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Resumen 
El presente trabajo pretende mostrar los niveles de aprendizaje que alcanzaron los 
educandos del grado once de la Institución Educativa Las Nieves del año 2015, mediante 
la implementación de una propuesta de enseñanza-aprendizaje de la Energía  orientada 
desde una perspectiva constructivista y basada en la implementación de actividades 
experimentales, las cuales brindaron al estudiante espacios de observación, análisis y 
conclusión. Para el desarrollo de dicho trabajo se utilizó una metodología de estudio de 
caso y se implementó un cuestionario estandarizado de energía, el cual se aplicó al 
principio y al final del proceso con el fin de evaluar la ganancia de aprendizaje adquirido 
mediante la aplicación de la propuesta a través del factor de Hake (1998). Además se 
aplicó también  un test de preguntas abiertas, las cuales permitieron hacer una valoración 
cualitativa del aprendizaje obtenido por el estudiante, realizando observaciones y 
considerando en el proceso la persona como un todo. Durante el proceso se 
desarrollaron 6 módulos de estudio, con los cuales se ayudó a mejorar comprensión del 
concepto de energía. 
 
Palabras Clave: Constructivismo, actividades experimentales, Energía, factor Hake. 
 
 
Abstract 
 
 
This paper aims to show the levels of learning achieved learners juniors of School Las 
Nieves 2015, through the implementation of a proposal teaching-learning oriented energy 
from a constructivist perspective and based on the implementation of experimental 
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activities which provided the student spaces of observation, analysis and conclusion. For 
the development of this work a methodology for the proposed case study was used and a 
standardized energy questionnaire, which was applied at the beginning and end of the 
process to assess learning gain acquired by applying implemented factor through Hake 
(1998). Moreover also applied a test of open questions, which allowed a qualitative 
assessment of the learning outcomes for the student, making observations and 
considering the person in the process as a whole. During 6 modules of study, which was 
helped improve understanding of the concept of energy is developed. 
 
 
Keywords: Constructivism , experimental activities , Energy , Hake factor . 
 
Contenido XI 
 
 
Contenido 
Agradecimientos ........................................................................................................ VII 
Resumen ..................................................................................................................... IX 
Contenido ................................................................................................................... XI 
Lista de figuras ......................................................................................................... XIIII 
Lista de tablas ............................................................................................................ XV 
Introducción ............................................................................................................... 17 
1. Aspectos Preliminares ......................................................................................... 20 
1.1 Tema ..................................................................................................................... 20 
1.2 Problema de Investigación ..................................................................................... 20 
1.2.1 Antecedentes ........................................................................................................................... 20 
1.2.2 Formulación de la pregunta ..................................................................................................... 24 
1.2.3 Descripción  del problema ....................................................................................................... 24 
1.3 Justificación ........................................................................................................... 27 
1.4 Objetivos ............................................................................................................... 30 
1.4.1 Objetivo General ...................................................................................................................... 30 
1.4.2 Objetivos Específicos ............................................................................................................... 30 
2. Marco Referencial ............................................................................................... 31 
2.1 Marco Teórico........................................................................................................ 31 
2.2 Marco Disciplinar ................................................................................................... 38 
2.3 Marco Legal ........................................................................................................... 44 
XII Elaboración de una propuesta de enseñanza-aprendizaje del concepto de energía bajo un enfoque constructivista mediante el 
uso de actividades experimentales: estudio de caso en el grado 11°  2015 de la Institución Educativa Las Nieves de la ciudad 
de Medellín (Antioquia). 
 
 
2.3.1 Contexto Internacional ............................................................................................................ 44 
2.3.2 Contexto Nacional ................................................................................................................... 44 
2.3.3 Contexto Regional .................................................................................................................... 46 
2.3.4 Contexto Institucional .............................................................................................................. 48 
2.4 Marco Espacial ....................................................................................................... 49 
3. Diseño metodológico .......................................................................................... 51 
3.1 Tipo de Investigación: Profundización de corte monográfico .................................. 51 
3.2 Método ................................................................................................................. 52 
3.3 Instrumento de recolección de información ............................................................ 53 
3.4 Cronograma ........................................................................................................... 54 
4. Trabajo Final ....................................................................................................... 56 
4.1 Desarrollo y sistematización de la propuesta .......................................................... 56 
4.2 Resultados ............................................................................................................. 60 
5. Conclusiones y recomendaciones ......................................................................... 76 
5.1 Conclusiones .......................................................................................................... 76 
5.2 Recomendaciones .................................................................................................. 77 
Referencias ................................................................................................................ 79 
A. Anexo: TEST ........................................................................................................ 87 
B. Apéndices……………………………………………………………………………………………………..…95 
 
Escriba aquí la ecuación. 
 
 
Contenido XIII 
 
 
Lista de figuras 
 
Figura 2.1: Los tres ejes del constructivismo 
Figura 2.2: Grafica de trayectoria de una partícula.  
Figura 2.3: El área bajo la curva    𝐹𝑇 vs s    
Figura 2.4: estudiante halando con una cuerda un bloque 
Figura 2.5: Trabajo realizado por una fuerza constante 
Figura 4.1: Fotografía dela presentación del pre-test 
Figura 4.2: Porcentajes de aciertos en cada pregunta en pre-test y pos-test. . 
Figura 4.3: Fotografía dela presentación de test de preguntas abiertas 
Figura 4.4: Resultados comparativos de los avances obtenidos  
Figura 4.5: Fotografía de un mapa conceptual presentado por un estudiante 
Figura 4.6: Fotografía de un mapa conceptual presentado por un estudiante 
Figura 4.7: Análisis de mapa conceptual. 
Figura A.1: Fuerza constante actuando sobre un cuerpo 
Figura A.2: Fuerza y desplazamiento actuando en la misma dirección 
Figura A.3: Fuerza y desplazamiento actuando en sentidos opuestos. 
Figura A.4: Fuerza y desplazamiento actuando perpendicularmente entre sí 
Figura A.5: Persona cargando un bulto.   
Figura A.6: Grafica de fuerza Vs desplazamiento. 
XIV Elaboración de una propuesta de enseñanza-aprendizaje del concepto de energía bajo un enfoque constructivista mediante el 
uso de actividades experimentales: estudio de caso en el grado 11°  2015 de la Institución Educativa Las Nieves de la ciudad 
de Medellín (Antioquia). 
 
 
Figura A.7: Una fuerza neta constante ?⃑? realiza trabajo sobre un cuerpo en movimiento. 
Figura A.8: Movimiento vertical de un cuerpo desde una altura inicial 𝑦1 a una altura final 
𝑦2, la fuerza de gravedad realiza trabajo y cambia la energía potencial 
gravitacional. 
Figura A.9: Pelota antes de iniciar su rodamiento. 
Figura A.10: Diagrama de fuerzas en la posición inicial y final. 
Figura A.11: Diagrama de fuerzas en la situación general. 
Figura A.12: Resorte conectado a un bloque sobre una superficie horizontal. La cantidad 
𝛥𝑥 es la extensión o compresión del resorte. 
Figura A.13: Transformaciones de la energía 
Figura A.14: Columpio 
Figura A.15: Montaña rusa.  
Figura A.16: James Prescott Joule y el experimento que realizó en 1843 sobre la 
conversión de energía mecánica en energía térmica.  
Figura A.17: Fotografia de un generador electrico. 
Figura A.18: Fotografía de la batería con limones. 
Figura A.19: Esquema del circuito con limones;  
Figura A.20: Fotografía del dispositivo que permitía transformar la energía potencial en 
cinética. 
Figura A.21: Fotografía de las fotocompuertas construidas.  
Figura A.22: Cuerpo en caída libre.  
Figura A.23: Caída libre de una regla.  
Figura A.24: Montaje de la fotocompuerta. 
 
 
Contenido XV 
 
 
Lista de tablas 
 
Tabla 2.1. Estándares según el MEN 
Tabla 2.2. Preguntas problematizadoras según la SEM 
Tabla 3.1. Planificación de actividades 
Tabla 3.2. Cronograma de actividades  
Tabla 4.1. Porcentajes de aciertos en cada pregunta pre-test y pos-test. 
Tabla 4.2. Análisis de la ganancia del factor de Hake.  
Tabla 4.3. Análisis de preguntas abiertas.  
Tabla 4.4. Análisis del mapa conceptual.  
Tabla A.1. Asociación de los tipos de energía con las energías base (cinética y potencial) 
Tabla A.2. Evento Vs tiempo 
Tabla A.3. Cálculo de velocidades 
Tabla A.4. Recopilación de resultados 
 
 
Introducción 17 
 
 
Introducción 
“Aunque los temas de la física se deben abordar a través de todo el sistema escolar del 
educando como lo evidencian los libros de texto, los estándares y las mallas 
curriculares”, se pueden apreciar dificultades en el aprendizaje de su cuerpo conceptual, 
agravadas en algunos momentos por el hecho de que los profesores de los grados 
iniciales evitan los temas de la física o los pasan a un segundo plano, pues algunas 
concepciones de tipo matemático no permite su incorporación o por desconocimiento del 
docente sobre como presentar de una manera clara dichos contenidos, mediante 
diferentes herramientas, como por ejemplo la experimentación. Para la enseñanza del 
tema de la energía, se hace indispensable, no sólo conocer si los estudiantes obtendrán 
aprendizajes más efectivos al abordar los contenidos en una forma potencialmente 
significativa, sino también, valorar en qué medida los conocimientos previos resultan ser 
obstáculos epistemológicos a superar y de qué herramientas se dispone para lograr que 
el estudiante pueda asimilar los conceptos de la energía,  de modo que no sólo se 
expanda el alcance de sus conocimientos previos, sino que estos transformen su 
comprensión de los fenómenos energéticos, Diosa (2012). 
 
En los Establecimientos Educativos,  como en el caso de la Institución Educativa Las 
Nieves, es común la metodóloga que asocia la física directamente a la solución de 
problemas a través del manejo algebraico de fórmulas y a la repetición maquinal de la 
solución de algunos ejercicios estandarizados que, en muchas ocasiones, nada tienen 
que ver con los conocimientos previos que los estudiantes poseen sobre los fenómenos 
físicos.  
 
Una queja común del profesor es decir que los estudiantes no  logran aplicar lo que 
saben al momento de resolver una nueva situación y no comprenden lo que se está 
planteando en la formulación de los problemas y cómo se pueden aprovechar los 
conceptos aprendidos para la solución de los mismos.  
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Es por ello que se requieren entonces estrategias didácticas que indaguen la situación 
inicial de conocimientos de los chicos permitiendo diseñar un camino que concilie y 
articule sus experiencias con los nuevos conceptos (Diosa, 2012).  
 
En este sentido, el presente trabajo pretende diseñar y aplicar una propuesta de 
intervención en el aula que busca propiciar la adquisición, por parte de los educandos, de 
los conceptos de la Energía por medio de actividades experimentales, para crear 
condiciones que favorezcan el aprendizaje significativo de los conceptos energéticos. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior se pretende con este trabajo que las actividades 
experimentales implementadas propicien espacios de observación, análisis y conclusión, 
permitiendo con esto la creación de actitudes reflexivas y críticas frente a la ciencia, 
desde este punto de vista las actividades experimentales no constituyen una herramienta 
de verificación de las leyes y teorías físicas, por el contrario, se concibe “el experimento 
en estrecha relación con las construcciones conceptuales, en este sentido se puede 
pensar que la teoría y la experiencia se mueven una alrededor de la otra” (Malagón 
2002), citado por Gonzales, 2013. 
  
En dicha propuesta se  implementó un cuestionario estandarizado de energía, el cual se 
aplicó al principio y al final del proceso con el fin de evaluar la ganancia de aprendizaje 
adquirido mediante la aplicación de la propuesta a través del factor de Hake (1998). 
Además se aplicó también  un test de preguntas abiertas, las cuales permitieron hacer 
una valoración cualitativa del aprendizaje obtenido por el estudiante, realizando 
observaciones y considerando en el proceso la persona como un todo. Durante el 
proceso se desarrollaron 6 módulos de estudio, con los cuales se ayudó a mejorar la 
comprensión del concepto de energía. Estos módulos tienen como ejes centrales, Ideas 
previas sobre Energía; Necesidad de la Energía; Cuantificación de la Energía; La 
Energía: Sus fuentes y transformaciones; La Energía y su conservación. Energía útil; 
Degradación de la Energía. 
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Este documento se ha organizado de la siguiente manera: primero, se hace una 
descripción del problema y se plantea la justificación del trabajo; luego se plantean los 
objetivos, el marco teórico (donde se hace una descripción del enfoque constructivista y 
el  aprendizaje significativo de Ausubel), el marco disciplinar, el marco legal (a nivel 
internacional, nacional, regional, institucional) y el marco espacial; más adelante se hace 
una descripción del diseño metodológico y se muestra el cronograma; por último se 
presenta el desarrollo y sistematización de la propuesta, donde se hace una presentación 
de los módulos y prácticas de laboratorio, para finalizar con el análisis de resultados las 
conclusiones y recomendaciones. 
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1. Aspectos Preliminares 
1.1 Tema 
Se puede lograr un buen nivel en la ganancia de aprendizaje  sobre el concepto de 
energía en el grado  11° del año lectivo 2015 de la Institución Educativa Las Nieves de la 
ciudad de Medellín, empleando la metodología con enfoque  constructivista diseñando, 
implementando y aplicando material que promueva el aprendizaje significativo, con 
énfasis en actividades esencialmente experimentales 
1.2 Problema de Investigación 
1.2.1 Antecedentes 
 
Solbes y Tarín (1988), concluyen en su trabajo que luego de enseñar el concepto de 
energía, los estudiantes continúan manteniendo ideas erradas sobre esta, pues, asocian 
la energía al movimiento, creen que la energía se gasta y ubican la energía potencial en 
el cuerpo; además, se les dificulta usar los conceptos de transformación, conservación, 
transferencia y degradación de la energía para interpretar cualquier clase de fenómenos 
físicos, incluidos los mecánicos; y por último no reconocen que la conservación de la 
energía es una ley que se cumple en todos los dominios de la física y no solo en la 
mecánica y en la termodinámica. Según los mismos autores, lo anterior, se debe a que 
los docentes no tienen en cuenta las ideas previas de los estudiantes y no clarifican los 
principios y los teoremas de la mecánica, realizando la enseñanza de la energía solo a 
través de su conservación y  transformación, pero rara vez mencionan la transferencia y 
la degradación, por lo que rara vez se especifica que la conservación de la energía es un 
principio de toda la física.  
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De acuerdo con Verdú (2004), los investigadores en didáctica de las ciencias llegan al 
mismo consenso, que el proceso de enseñanza - aprendizaje de las ciencias se debe 
desarrollar como un proceso de (re)construcción de conocimientos en un contexto de 
investigación. Así, en el último de los grandes diseños curriculares, las Normas 
Nacionales de Educación Científica (NSES, 1996), se proclama que en todos los niveles, 
la educación científica debe basarse en una metodología de investigación, para favorecer 
el desarrollo de una actividad significativa, en torno a la solución de problemas de interés 
para los estudiantes, y la capacidad de participación en trabajos colaborativo.  
 
Por otro lado, Sánchez (2004) menciona que la  creciente preocupación por  enseñar las  
ciencias de una forma más efectiva, ha generado una abundante investigación durante 
los últimos años. Los estudios iniciados en la década de los 70, sobre las 
preconcepciones de los alumnos, han  propiciado  el desarrollo de propuestas  
fundamentadas  para  producir  un  aprendizaje  significativo  de  los conocimientos 
científicos, es decir, un aprendizaje que integre estos conocimientos de forma no 
arbitraria en las estructuras conceptuales de los alumnos. Dichas propuestas se 
enmarcan en una orientación constructivista que constituye hoy, sin duda, el paradigma 
emergente en enseñanza de las ciencias.  
 
Quintanilla (2006), Campanario y Moya (1999) mencionan que las diferentes formas de 
dictar las clases de física (que en la mayoría de las veces son de carácter tradicional), 
hacen que en los estudiantes se genere una actitud de rechazo hacia las materias 
científicas, haciendo que en ellos se presenten dificultades para entender de forma 
adecuada los conceptos y teorías que dicha ciencia utiliza para explicar y modelar los 
diferentes fenómenos y eventos de la naturaleza y la vida cotidiana. 
 
Según Perilla (2014) el desarrollo de las competencias investigativas, se puede 
desarrollar por medio de un proyecto de aula, pues a través de este, se pueden propiciar 
en el estudiante las competencias  argumentativas, interpretativas y propositivas 
(conocidas como competencias básicas) así como el reconocimiento de las 
competencias desde el pensamiento complejo que son propuestas por la Unesco 
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(aprender a hacer, aprender a conocer, aprender a ser y aprender a convivir juntos). Esto 
significa que a partir de un proyecto de aula como estrategia didáctica, el estudiante 
puede desarrollar un proyecto de investigación articulado a la proyección social,  
aplicando lo aprendido en las diversas disciplinas o áreas de conocimiento. 
 
Para el tema particular de la energía, se pueden citar varios autores que han realizado 
diferentes investigaciones sobre la enseñanza de este concepto; es así como Varela 
(1995) en su estudio relativo a la conceptualización de la energía, determinó que hay un 
porcentaje significativo de alumnos que identifican sistemáticamente energía con 
movimiento y no reconocen la existencia de energías potenciales, además  no han 
asumido el principio de conservación de la energía conjuntamente con la idea de 
degradación.  En este mismo estudio, se plantea que para diseñar materiales didácticos 
potencialmente significativos sobre el concepto de energía, se debe  tener en cuenta, 
entre otras cosas:  “Partir de las ideas previas de los estudiantes sobre qué es la energía 
y su diferenciación frente a los conceptos de fuerza y trabajo” y  “llegar a asumir que la 
energía es una magnitud que se conserva en las transferencias y en las 
transformaciones que experimentan los sistemas reales, pero en estos procesos siempre 
hay una parte de la misma que se degrada, es decir, se convierte en energía no 
utilizable”. 
 
Por otro lado, Rubio (2012)  muestra en su trabajo de profundización que la aplicación de 
la metodología de enseñanza basada en el constructivismo, da la posibilidad al docente, 
de observar y evaluar actitudes y aptitudes de los estudiantes que rara vez se identifican 
en una relación no dialógica. Es así como el profesor, tiene la posibilidad de valorar los 
esfuerzos de los educandos y ayudar  a quienes presentan dificultades para aprender. 
Este estudio, demostró que a pesar de que los estudiantes no pudieron llegar a una 
definición formal del concepto de energía, fue notable que el proceso de enseñanza 
dentro de una estrategia metodológica constructivista, permitió mejorar la capacidad para 
observar, deducir, predecir, concluir, organizar y jerarquizar información. 
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Arroyo (2012), sugiere que se debería intentar desarrollar una conceptualización más 
intuitiva de los conceptos de energía cinética y potencial. Por ello, relacionar la energía 
cinética con el movimiento y la energía potencial con algo que está retenido, pero que si 
se suelta produce movimiento, es algo que se puede evidenciar por medio de los 
sentidos, por lo que será más fácil de comprender. Sin embargo, aclara que la 
metodología y el diseño de una Unidad Didáctica, motivó el aprendizaje de los  
estudiantes, pero recomienda que al momento de  diseñar unidades didácticas para el 
aprendizaje de la ciencia se deben tener en cuenta, los modos de aprendizaje visual, 
auditivo y cenestésico. 
 
Velásquez (2012), en su estudio menciona que las ideas o concepciones que tienen los 
estudiantes sobre el concepto de la energía, es una muestra clara de la influencia que 
tienen los medios de comunicación, pues estos crean referentes que condicionan el 
significado dado a tal concepto. Es por ello, que relaciona el término con las “fuentes de 
energía renovables”, seguida por la concepción de energía como algo “funcional”; 
resultados que no concuerdan con el concepto dado desde la física mecánica, donde se 
muestra una relación significativa entre la energía con los términos fuerza, trabajo y 
movimiento.  Aclara además, que falta claridad en la conceptualización de los tipos de 
energía potencial y cinética, en la unidad de medida de la energía, así como en el 
principio de conservación de la energía y en la idea de disipación. 
 
Sin embargo, Zapata (2013), concluye que después del desarrollo de la UEPS, la 
mayoría de los educandos logró un dominio apropiado del concepto de energía y del 
principio de conservación, comprendiendo y explicando las relaciones existentes entre 
estos conceptos; así mismo, se observó un incremento en la capacidad que tienen los 
estudiantes  explicando, interpretando y proponiendo soluciones a situaciones de la vida 
diaria en las cuales es necesario la aplicación  y  dominio del concepto de energía. De 
igual manera, menciona que las actividades experimentales planteadas, muestran  
avances en dos sentidos, ya que sirvieron como factor motivacional, además de 
favorecer la comprensión de conceptos, especialmente los referidos a la relación entre 
energía cinética y potencial; transformación, transferencia y degradación de energía. 
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Gómez, L. et al (2013), menciona que mediante el desarrollo de su trabajo logró 
demostrar con ejemplos claros los diferentes tipos de energía, resolviendo con claridad 
los diferentes interrogantes de cada uno de los educandos.  Por ello reconoce que al 
momento de aplicar la cartilla “me divierto y aprendo con la energía”, sería conveniente 
no dedicar, tanto tiempo a explicaciones teóricas en el aula, sino, más bien realizar 
trabajo de análisis, de consulta o indagación y por último experimentaciones a campo 
abierto.  
 
1.2.2 Formulación de la pregunta 
 
¿Se puede lograr un buen nivel en la ganancia de aprendizaje  sobre el concepto de 
energía en el grado  11° del año lectivo 2015 de la Institución Educativa Las Nieves de la 
ciudad de Medellín, empleando la metodología con enfoque  constructivista diseñando, 
implementando y aplicando material que promueva el aprendizaje significativo, con 
énfasis en actividades esencialmente experimentales? 
1.2.3 Descripción del problema 
 
La institución Educativa Las Nieves, es un establecimiento educativo perteneciente al 
sector oficial, que se encuentra localizada en el barrio Manrique Santa Inés, en la 
comuna 3 de Medellín, atiende una población de 732 estudiantes pertenecientes a los 
estratos 1 y 2. Dicha comunidad, es atendida por 26 docentes, de los cuales 2 son de 
preescolar, 9 de básica primaria, 13 de básica secundaria y media y 2 que atienden los 
programas de procesos básicos y aceleración del aprendizaje, todos bajo la dirección de 
un equipo directivo compuesto por un coordinador y un rector. 
 
Actualmente (Noviembre de 2014)  se cuenta con un solo grupo del grado décimo de 
educación media académica, conformado por 36 alumnos, a quienes se les imparten 8 
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horas de ciencias naturales a la semana, de las cuales 4 son de química y 4 son de 
física. 
 
Es de reconocer que la enseñanza de las ciencias naturales, y en especial de la 
asignatura de física, en la Institución Educativa Las Nieves, se ha caracterizado por ser 
una enseñanza menos práctica y más teórica, debido entre otras cosas a los siguientes 
aspectos:  
 El proceso educativo de los estudiantes ha estado bajo criterios tradicionalistas, 
por ello la enseñanza tradicional de la física, ha estado basada únicamente en la 
transmisión teórica de los conceptos y los principios que la rigen.  
 La física es asumida como una asignatura difícil de entender, con alto nivel de 
complejidad y comprensión.  
 Los chicos tienen poca motivación hacia la asignatura de física. 
 Algunos de los estudiantes no tienen todas las herramientas previas requeridas 
para comprender y entender la asignatura, ya que presentan algunos vacíos  en 
su estructura cognitiva, esencialmente en el pensamiento matemático. 
 Programas curriculares muy extensos en contenidos teóricos.  
 Escasa infraestructura en términos de laboratorios de física; y donde estos 
existen, hay poca utilización de los mismos por falta de recursos para la 
realización de prácticas, exceso de carga académica de los docentes para apoyar 
estas prácticas o porque simplemente los docentes no saben cómo utilizar los 
equipos. 
 
Además, hay que tener presente la autoevaluación institucional que arrojo lo siguiente: 
 
 No se ha diseñado un esquema de planeación de las tareas escolares coherente 
con el modelo pedagógico institucional y la planeación curricular, para facilitar el 
aprendizaje en los educandos.  
 No se ha adoptado el modelo pedagógico Desarrollista Social como eje 
articulador de los planes de área y las prácticas del aula. 
 No hay espacios para la discusión de las teorías académicas y de las disciplinas 
de la enseñanza entre los profesionales y docentes, para que el docente actualice 
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sus conocimientos y desarrolle las competencias en los educandos, logrando así 
mejorar el nivel y obtener mejores resultados. 
 No se fortalece la comunicación y discusión académica entre docentes para el 
intercambio de saberes y generar así cambios significativos en la práctica de aula. 
 No se han divulgado las experiencias académicas que han trascendido y cuyos 
aportes permiten avanzar en los procesos de aprendizaje significativo. 
 Aunque hay un modelo pedagógico, cada docente define sus prácticas 
académicas y sus estrategias metodológicas 
 Aunque los planes de estudio se tienen montados en una WIKI como parámetro, 
algunos docentes no se han apropiado de ella. 
 Aunque se cuenta con un Sistema Institucional de Evaluación Escolar (SIEE), no 
todos están apropiados de él. 
 
 
 
Los anteriores aspectos, han permitido que muchos de los estudiantes pasen por el 
sistema educativo solamente adquiriendo un conocimiento teórico y poco significativo, 
pues al no tener la experiencia de trabajar en un laboratorio, y al no poder 
contextualizarlo a su realidad cotidiana, hacen que este conocimiento NO sea perdurable.  
Es por ello que este trabajo de profundización tiene el siguiente interrogante: ¿Se puede 
lograr un buen nivel en la ganancia de aprendizaje  sobre el concepto de energía en el 
grado  11° del año lectivo 2015 de la Institución Educativa Las Nieves de la ciudad de 
Medellín, empleando la metodología con enfoque  constructivista diseñando, 
implementando y aplicando material que promueva el aprendizaje significativo, con 
énfasis en actividades esencialmente experimentales?  
Mediante el proceso de búsqueda de propuestas relacionadas con este tema, se pudo 
comprobar que si bien existen trabajos e investigaciones enfocados a cómo  enseñar la 
física y en particular como se debería abordar el tema de la energía, en muy pocas (por 
no decir que ninguna) se abordaba este tema de una manera experimental, pues como 
se mencionó en los textos citados en los antecedentes, ningún trabajo ha tenido en 
cuenta la experimentación, como herramienta central. 
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Considerando que dichos antecedentes no han resuelto el problema planteado, es decir,  
como lograr un buen nivel en la ganancia de aprendizaje  sobre el concepto de energía, 
empleando la metodología con enfoque  constructivista diseñando, implementando y 
aplicando material que promueva el aprendizaje significativo, con énfasis en actividades 
esencialmente experimentales, se espera que mediante la aplicación de este trabajo se 
pueda demostrar que el desarrollo de actividades experimentales, si ayudan a la 
incorporación en la estructura mental de los estudiantes el concepto de energía. 
 
1.3 Justificación 
 
La enseñanza de la Física en la Institución Educativa Las Nieves se ha caracterizado por 
ser una enseñanza menos práctica y más teórica,  ya que el docente que dicta la 
asignatura de física, en muchas ocasiones resta importancia a los fenómenos físicos 
centrando su atención en la solución de problemas mediante el uso de ecuaciones, quizá 
porque no sabe cómo hacer experiencias prácticas con las cuales mostrar el tema teórico 
o simplemente por miedo al manejo equipo. Además, las pocas ocasiones en que el 
docente realiza alguna demostración de forma experimental, la hace el mismo y los 
estudiantes solo se quedan observando restando motivación  hacia su aprendizaje. 
Si se busca que el proceso de enseñanza - aprendizaje de la Física sea significativo, se 
debe tener presente que el conocimiento impartido  este lo más cercano posible a la 
cotidianidad de los estudiantes, partiendo de sus conocimientos previos  y mostrándoles 
las diferentes formas en que se aplica la física en la vida diaria. Es por ello, que cuando 
se quiere lograr que el aprendizaje de un concepto físico sea significativo, las prácticas 
de laboratorio adquieren gran relevancia, ya que su aplicación despierta la motivación y 
el interés de los estudiantes.  
 
Para el docente que da clase en 10° y 11°, motivar al alumno para que estudie y aprenda 
la Física es una tarea complicada ya que el estudiante tiene la concepción equivocada de 
que es una ciencia teórica complicada de entender y lejana a su realidad y cotidianidad. 
Pues la mayoría piensan que es una asignatura más de tipo matemático que práctico, 
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desconociendo que la física usa como  lenguaje la matemática para explicar el cómo  de 
la realidad. 
 
Desde mucho tiempo atrás los maestros de ciencias naturales han tratado de acercar la 
disciplina a los estudiantes a través de la didáctica de las ciencias, trabajando mediante 
la resolución de problemas, el lenguaje científico, las nuevas tecnologías, las prácticas de 
laboratorio y las ideas previas o preconceptos, por tal razón es importante reconocer la 
preocupación de la comunidad académica y científica por generar un espacio amplio para 
los estudiantes en la discusión acerca de que tanto descubren de la ciencia a través de 
los diferentes métodos de enseñanza y como los pueden apropiar en su vida cotidiana en 
pro de un aprendizaje significativo.  
Según la UNESCO (1993) y citado por Douglas (2006), actualmente la ciencia y la 
tecnología han generado un gran impacto en la producción y la vida de las personas, 
provocando la urgente necesidad de una formación científica masiva, lo que obliga a que 
la función social de la escuela media y la educación superior sea desarrollar sujetos 
capaces no solo de aprender a hacer, sino de aprender a aprender, aprender a ser y  
aprender a convivir. 
Según Douglas (2006), la enseñanza de la Física ha estado signada por diversas 
tendencias, algunas de las cuales se pueden destacar por su carácter innovador. Entre 
las tendencias más extendidas en las últimas décadas en el proceso de enseñanza de la 
Física se encuentran: 
 Como base para el  “aprendizaje por descubrimiento”, se propone el  desarrollo 
de prácticas de laboratorio. 
 Como garantía de un aprendizaje significativo, se plantea la transmisión-
recepción de conocimientos  
 Como base para una mejor enseñanza, se tiene la utilización de los 
computadores. 
 Como eje de transformación de la enseñanza de las ciencias, se plantea el diseño 
de propuestas constructivistas  
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Estas tendencias, se caracterizan porque siguen poniendo al estudiante como el que 
determina su propio aprendizaje, ya que el aprender o no, dependerá exclusivamente de 
él. 
Teniendo en cuenta las dificultades que tienen los alumnos de  la Institución Educativa 
Las Nieves, que cursaron el grado décimo (en el año 2014), para asimilar los conceptos 
relevantes para la asignatura de física relacionados con la energía, ya que por cuestiones 
de tiempo no se puede ver dicho tema con mayor profundidad y análisis, nace la 
necesidad de diseñar una propuesta didáctica, apoyada en la experimentación donde a 
través de la construcción de herramientas tecnológicas de bajo costo y fácil fabricación, 
se pueda favorecer el   aprendizaje y la comprensión de los conceptos de la Energía, lo 
que puede permitir que los 30 estudiantes del grado once de Las Nieves (del año 2015), 
asuman un papel más activo en la construcción del conocimiento, acercándose a la 
dinámica de dicha construcción, promoviendo su participación mediante la elaboración de 
hipótesis, argumentación de ideas, modelos y conclusiones, pero también ayudara a los 
docentes, a los cuales se les mostró la forma de utilizar otras herramientas para la 
enseñanza del tema. Obviamente, no es la última palabra pero son ideas que se podrían 
implementar en el aula. 
Como se mencionó anteriormente, es de notar, que mediante la implementación de este 
trabajo, se podrá contribuir tanto en el  aprendizaje de los estudiantes, como al de los 
docentes, generando un mayor impacto en su aplicación, pues no solo serán los 
estudiantes de once del año 2015 los beneficiados, sino los de varias promociones, ya 
que al vincular al docente, el cual permanecerá en la Institución durante varios años, 
permitirá continuar con mejoras e incluso podría permitir la implementación de este 
trabajo en otras áreas. 
Teniendo en cuenta lo anterior, se identificaron algunas ideas previas de los alumnos y a 
partir de estas se orientaron los procesos de aprendizaje y se  propusieron  algunas 
actividades esencialmente experimentales, bajo un enfoque constructivista, encaminadas 
a mejorar los niveles de aprendizaje y conceptualización de la energía. 
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1.4 Objetivos 
1.4.1 Objetivo General 
Elaborar una propuesta de enseñanza-aprendizaje del concepto de energía bajo un 
enfoque constructivista mediante el uso de actividades experimentales, como un estudio 
de caso en el grado 11°  2015 de la Institución Educativa Las Nieves de la ciudad de 
Medellín 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 
 Establecer el estado inicial (es decir, pre-instrucción), que poseen los estudiantes 
sobre el concepto de energía.    
 Recopilar y/o desarrollar material didáctico que sea potencialmente significativo para 
los estudiantes y que permita la apropiación del concepto de energía, tales como los 
módulos de enseñanza y la construcción de instrumentos de medición. 
 Aplicar el material didáctico mediante actividades constructivistas que faciliten el 
aprendizaje del concepto de energía. 
 Establecer el estado final (es decir, post-instrucción), que poseen los estudiantes 
sobre el concepto de energía.    
 Estimar la ganancia de aprendizaje en los estudiantes sobre el concepto de energía. 
 Evidenciar cualitativamente el nivel de adquisición que lograron los estudiantes sobre 
el concepto de energía. 
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2. Marco Referencial 
2.1 Marco Teórico 
 
En este marco, se hará una descripción de lo que es el enfoque constructivista, para 
luego entrar a analizar lo que significa el aprendizaje significativo de Ausubel. 
 
El Enfoque Constructivista 
El constructivismo en una corriente pedagógica que tiene como fundamento la teoría del 
conocimiento constructivista, que plantea la necesidad de entregar al 
educando herramientas o bases que le permitan construir sus propios métodos o 
procedimientos para resolver una situación problemática, lo que implica que sus ideas se 
modifiquen y siga aprendiendo. 
La esencia del constructivismo es el individuo como construcción propia que se va 
produciendo como resultado de la interacción de sus disposiciones internas y su medio 
ambiente, y su conocimiento no es una copia de la realidad preexistente (Saborío, 2010), 
sino de un proceso dinámico e interactivo a través del cual la información externa es 
interpretada y reinterpretada por la mente, para construir su propia realidad, de modo que 
el conocimiento se convierte en una auténtica construcción operada por la persona que 
aprende. En este proceso la mente va construyendo progresivamente modelos 
explicativos, cada vez más complejos y potentes, de manera que conocemos la realidad 
a través de los modelos que construimos ad hoc para explicarla (Serrano, 2011), pero es  
a través de los procesos de aprendizaje que el alumno construye estructuras, es decir 
formas de organizar la información, las cuales facilitarán mucho el aprendizaje futuro 
(Saborío, 2010),  
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Como representantes importantes del constructivismo están Jean Piaget y Lev Vygotski . 
Piaget se centra en cómo se construye el conocimiento partiendo desde la interacción 
con el medio, mientras que Vygotski lo plantea en cómo el medio social permite una 
reconstrucción interna. Pero Además de Piaget y Vygotski, el constructivismo aprovecha 
aportes como los de Ausubel, Mayer, Anderson, y de Merrill y Reigeluth. 
 
Para Coll, en la pedagogía constructvista el currículo debe establecer una diferencia en lo 
que el estudiante es capaz de aprender solo y lo que es capaz de aprender con el 
concurso de otras personas, por ello, hay que planear con mucho cuidado el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, para responder con la mayor precisión posible las preguntas de 
qué enseñar, cuándo enseñar, cómo enseñar y qué, cómo y cuándo evaluar. La 
enseñanza debe poner bastante énfasis en los contenidos relativamente específicos que 
los alumnos deben poder dominar, pues no se adquieran sin una acción pedagógica 
directa. 
Es por ello que le enfoque concepto constructivista se funda en tres nociones 
fundamentales: 
1. El alumno es el responsable de su propio proceso de aprendizaje: Es el 
estudiante quien construye el conocimiento, quien aprende y nadie puede ayudarle en 
esa tarea. De esta manera, si el educando no quiere aprender, no hay docente, didáctica 
ni pedagogía que permita que el aprenda. 
2. La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que ya 
posee: Los alumnos construyen o reconstruyen objetos de conocimiento que de hecho 
están construidos. 
3. El alumno, reconstruye objetos de conocimiento que ya están construidos: Los 
estudiantes ya tienen ciertos conocimientos, la función del docente, es averiguar que 
conocen y sobre esto, reorientar los nuevos conocimientos a enseñar.  
 
Es por ello que las experiencias vividas de un estudiante, tanto en la su vida escolar 
como en su vida social,  le permiten formar sus propias concepciones sobre los temas de 
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enseñanza y estos conocimientos han de ser considerados porque son los que facilitan el 
aprendizaje de nuevos saberes, por tanto, el papel del educando no puede ser pasivo ni 
limitado a la mera recepción de información, éste debe  participar de un proceso que es 
dinámico y en el que el conocimiento es una construcción cognitiva propia (Diosa, 2012). 
 
Es así como el constructivismo ofrece un nuevo paradigma para esta nueva era de 
información motivado por las nuevas tecnologías que han surgido en los últimos años. 
Con los buscadores, las wikis, las redes sociales, los blogs, etc. los estudiantes no solo 
tienen a su alcance de forma ilimitada y de manera instantánea el acceso a un mundo de 
información, sino que también tienen la posibilidad de controlar y dirigir su propio 
aprendizaje. Eso implica cambiar el paradigma tradicional del salón de clase, donde el 
lápiz y el papel  juegan un papel protagónico, y establecer un nuevo estilo en el que 
están presentes estas mismas herramientas pero adicionando  las aplicaciones de las 
TICs (Tecnologías de la Información y la Comunicación); así se genera  una nueva 
estrategia para el proceso de enseñanza – aprendizaje, creando en los estudiantes una 
experiencia única para la construcción y elaboración de su conocimiento. Es por ello que 
se debe ver y analizar las TICs, no como enemigos, sino como unas herramientas 
constructivistas que pueden  intervenir y ayudar en el proceso de aprendizaje de las 
personas (Hernández 2008). 
 
Es por ello, que las simulaciones interactivas que pueden realizar los estudiantes a través 
de diferentes programas informáticos, pueden contribuir al proceso de 
enseñanza/aprendizaje de la física de diferentes formas; así, los alumnos tienen la 
posibilidad de visualizar los fenómenos naturales, se evitan dificultades con las 
matemáticas y se modifica la secuencia habitual de enseñanza. Por ello, en un contexto 
de aprendizaje constructivista basado en applets Java, los estudiantes pueden resolver 
problemas (matemáticos) apoyados por el computador (García, 2016).  
En términos generales y a manera de conclusión, no se debe dejar de perder de vista, 
que el aprender es un complejo proceso donde interactúan los conocimientos previos con 
los conceptos y problemas de la disciplina a enseñar, siempre mediados por una 
situación de aprendizaje. El constructivismo no es por ello un enfoque limitado 
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exclusivamente a la mente del individuo y aborda también el problema de la 
comunicación en el aula y el aprendizaje colaborativo alrededor de la solución de 
problemas de conocimiento, pero considera que, aunque el entorno educativo es social, 
las transformaciones esenciales que garantizan el aprendizaje son construcciones que 
ocurren en la mente del sujeto; la enseñanza constructivista se interesa por establecer 
cuál es la estructura conceptual de cada alumno, con qué ideas o esquemas previos 
explica los objetos, luego crea entornos en los que los saberes del aprendiz entran en 
conflicto con las nuevas concepciones y promueve la utilización del concepto asimilado a 
situaciones nuevas. Si el aprendiz logra en este proceso modelar esquemas mentales 
que le permiten resolver problemas futuros en campos conceptuales similares, se hablará 
entonces de una capacidad de aprendizaje autorregulado que sería una situación ideal 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje.(Diosa,2012). 
Cuando se trata de transversalizar las teorías constructivistas sobre las funciones, la 
naturaleza, y las características de la educación escolar, resulta un esquema global que 
muestra que la teoría constructivista está organizado en una estructura jerárquica dotada 
de tres niveles de toma de decisiones (Coll, 2001; Serrano, 2003).  El primer nivel incluye 
los principios acerca de la naturaleza y funciones de la educación, el cual sostiene  que la 
educación escolar tiene una naturaleza social y una función socializadora, que el 
aprendizaje de los saberes y formas culturales incluidos en el currículum debe potenciar 
simultáneamente el proceso de socialización y la  construcción de la identidad personal  y 
la educación escolar debe tener en cuenta la naturaleza constructiva del psiquismo 
humano 
El segundo nivel que alberga las características propias y específicas de los procesos de 
construcción del conocimiento en el aula, se sustenta en que la actividad constructiva del 
alumno es el elemento mediador entre su estructura cognitiva y los saberes previamente 
establecidos; la atribución de sentido y la construcción de significados que realizan los 
alumnos deben ser acordes y compatibles con lo que significan y representan los 
contenidos como saberes culturales ya elaborados;  la función del profesor consiste en 
asegurar el engarce más adecuado entre la capacidad mental constructiva del alumno y 
el significado y sentido social y cultural que reflejan y representan los contenidos 
escolares. 
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Y el  tercer y último nivel comprende los principios explicativos de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje que ocurren en el aula, los cuales se fundamentan en  los 
procesos de construcción del conocimiento,  tratando de dar una explicación a cómo se 
construyen los distintos saberes, y como se relacionan con la construcción de 
significados y  la atribución de sentido, así como  y la revisión, modificación y 
construcción de esquemas de conocimiento. (figura 2.1 ). 
 
 
Figura 2.1: Los tres ejes del constructivismo 
 
Adaptado de Serrano (2011) 
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El aprendizaje significativo de Ausubel 
De acuerdo con Carretero (1995) y citado por Gonzales (2013), Ausubel considera que 
los sujetos en su proceso de aprendizaje presentan estructuras mentales ya definidas las 
cuales se relacionan con los nuevos conceptos para construir o ampliar los esquemas 
mentales que ya tenía. El elemento realmente innovador del constructivismo radica en la 
significatividad de lo aprendido, esto es, el aprovechamiento en el proceso de enseñanza 
de una actitud o disposición del aprendiz para aprender nuevos conceptos a partir de lo 
que él ya conoce y no de forma arbitraria. El aprendiz enfrenta los conceptos que el 
docente presenta desplegando herramientas conceptuales propias de su estructura 
cognitiva previa que se conocen como subsumidores, gracias a las cuales concede un 
nuevo significado a la información. Los subsumidores son ideas de anclaje que 
garantizan la comprensión de nuevos materiales cognitivos, pero no son estructuras 
invariantes sino que se transforman también en el proceso de aprendizaje, haciéndose 
más elaborados y cualificados (asimilación) (Diosa, 2012). Por ende, para que el 
aprendizaje significativo ocurra, el profesor debe diseñar un material de enseñanza que 
no sólo sea coherente (significado lógico) sino también relacionable con las ideas 
relevantes para el aprendiz, es decir, con los subsumidores específicos presentes en su 
estructura cognitiva (interacción que genera un significado psicológico o idiosincrático). 
 
Sin embargo, puede ocurrir que un aprendiz no posea los subsumidores necesarios para 
la asimilación de nuevos conceptos, en cuyo caso, Ausubel propone la utilización de 
organizadores previos que son materiales introductorios de enseñanza de diversa 
naturaleza que por su carácter general facilitan al educando la elaboración de nuevos 
subsumidores. Los organizadores previos no son resúmenes ni exponen directamente los 
contenidos a enseñar sino que son una forma de presentar contextos relacionados con 
los nuevos contenidos. Cuando el estudiante conoce el contexto al cual pertenece el 
nuevo contenido, puede iniciar un proceso complejo de elaboración de nuevas ideas de 
anclaje. Los organizadores previos pueden ser expositivos, si el contenido a enseñar es 
poco familiar a los estudiantes; y, comparativos, si los contenidos les son familiares 
(Diosa, 2012). 
 
2. Marco Referencial 37 
 
 
Esta mismo autor, menciona que Ausubel señala la existencia de tres tipos de 
aprendizaje significativo: El aprendizaje representacional, que opera en un nivel en el que 
el estudiante logra relacionar los significantes (signos físicos) con los significados 
(contenidos) a los que éstos representan; el aprendizaje conceptual, que aunque es 
también representacional en su base implica la abstracción de atributos de los objetos de 
modo que el estudiante puede relacionarlos porque cumplen unas propiedades comunes 
reconocidas por una cultura dada; y el aprendizaje proposicional, que implica relacionar 
signos, símbolos y conceptos formados y asimilados previamente para crear ideas, 
enunciados y juicios.  
 
Díaz Barriga y Hernández (2002), citados por Moreira (2011), “sugieren como principios 
para la instrucción derivados dela teoría del aprendizaje significativo los siguientes: 
 El aprendizaje se facilita cuando los contenidos se le presentan al alumno 
organizados de manera conveniente y siguen una secuencia lógica y psicológica 
apropiada. 
 Es conveniente delimitar intencionalidades y contenidos de aprendizaje en una 
progresión continua que respete niveles de inclusividad, abstracción y 
generalidad. Esto implica determinar las relaciones de superordinación-
subordinación, antecedentes-consecuentes que guardan los núcleos de 
información entre sí. 
 Los contenidos escolares deben presentarse en forma de sistemas conceptuales 
(esquemas de conocimiento) organizados, interrelacionados y jerarquizados, y no 
como datos aislados y sin orden. 
 La activación de los conocimientos y experiencias previos que posee el aprendiz 
en su estructura cognitiva facilitará los procesos de aprendizaje significativo de 
nuevos materiales de estudio. 
 El establecimiento de “puentes cognitivos” (conceptos e ideas generales que 
permiten enlazar la estructura cognitiva con el material que se va a aprender) 
puede orientar al alumno a detectar las ideas fundamentales, a organizarlas e 
interpretarlas significativamente. 
 Los contenidos aprendidos significativamente (por recepción o por 
descubrimiento) serán más estables, menos vulnerables al olvido y permitirán la 
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transferencia de lo aprendido, sobre todo si se trata de conceptos generales e 
integrados. 
 Puesto que el estudiante en su proceso de aprendizaje, y mediante ciertos 
mecanismos autorreguladores, puede llegar a controlar eficazmente el ritmo, 
secuencia y profundidad de sus conductas y procesos de estudio, una de las 
tareas principales del docente es estimular la motivación y participación activa del 
sujeto a aumentar la significación potencial de los materiales académicos.” 
 
Así mismo, Ballester (2002, 2008) citado por Moreira (2011) “define como variables que 
hacen posible el aprendizaje significativo en el aula: el trabajo abierto, para poder atender 
a la diversidad del alumnado; la motivación, imprescindible para generar un clima de aula 
adecuado y para interesar a los estudiantes en su trabajo; el medio como recurso; la 
creatividad, que potencia la imaginación y la inteligencia; el mapa conceptual, 
herramienta que relaciona conceptos y la adaptación curricular, como vía para atender a 
los estudiantes con necesidades educativas especiales”. 
2.2 Marco Disciplinar 
 
Concepto de trabajo  
Cuando se les pregunta a los estudiantes que entienden por trabajo, son muchas las 
respuestas que ellos suelen dar, pero la mayoría apuntan a describir el trabajo como un 
asunto que implica una actividad física, por lo cual se genera cansancio por parte de 
quien lo realiza, y que en muchas ocasiones no es bien recompensado. Obviamente, al 
ubicarnos en el contexto donde está ubicada la Institución, hablar de trabajo, puede ser 
hasta un poco insultante, pues algunos de ellos, desde pequeños ya han experimentado 
lo que es trabajar, muchas veces para sostenerse a sí mismos y en otras para sostener a 
sus familias. Es por ello, que introducirles el concepto de trabajo desde el punto de vista 
de la física es un poco complicado, pues como ya se mencionó, tienen su propia 
concepción de lo que esto significa. 
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En términos generales, se puede definir trabajo como la energía necesaria para realizar 
un movimiento de un cuerpo o un objeto de un lugar a otro, es decir, para desplazarlo. El 
trabajo se mide en unidades de Energía, ósea en Julios y se denota con la letra “W”, 
aunque algunos textos suelen denotarla con la letra “T”, pero es poco usual, ya que 
tiende a confundirse con el periodo. 
 
Consideremos una partícula que se mueve a lo largo de una trayectoria desde la posición 
A hasta la posición B y  ?⃗?  una fuerza cualquiera que actúa sobre esa partícula. En una 
posición general, 𝜃 es el ángulo entre los vectores ?⃗?, fuerza, y ?⃗⃗?, velocidad de la 
partícula, tal como se aprecia en la figura 2.2. Sea s la longitud de arco medida a través 
de la curva desde A hasta la posición general. 
 
 
Figura 2.2: Grafica de trayectoria de una partícula. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adaptado de Aristizabal  (2013 a) 
 
El trabajo hecho por una fuerza F, que actúa sobre una partícula, a lo largo de una 
trayectoria, entre las posiciones A y B, se define como,  
 
 
0 
𝜃 
𝐸𝑗𝑒 𝑦 
𝐸𝑗𝑒 𝑥 
r 
A 
s 
𝑚 
F 
𝐵 
𝑉 
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𝑊 =  ∫ ?⃑?
𝐵
𝐴
 . 𝑑𝑟         [2.1] 
 
Esta expresión se conoce con el nombre de integral del trabajo. 
 
Como    |𝑑𝑟| = 𝑑𝑠    y    𝐹 cos 𝜃 =  𝐹𝑇    corresponde a la componente tangencial de la 
fuerza, la integral de trabajo se puede escribir de la siguiente manera: 
𝑊 =  ∫ ?⃑?
𝐵
𝐴
 . 𝑑𝑟  =  ∫ 𝐹  𝑑𝑠  cos 𝜃  = 
𝐵
𝐴
∫(𝐹 cos 𝜃 ) 𝑑𝑠 =  ∫ 𝐹𝑇 
𝐵
𝐴
𝐵
𝐴
𝑑𝑠 
 
𝑊 =  ∫ 𝐹𝑇
𝐵
𝐴
𝑑𝑠                  [2.2] 
 
 
De la definición de trabajo se obtienen las siguientes conclusiones:  
 El trabajo es una magnitud ESCALAR, por ,lo que no requiere de magnitud, 
dirección y sentido.  
 La unidad de trabajo en el Sistema Internacional (S.I)  es Newton . metro (N.m) 
que recibe el nombre de Joule (J) y se pronuncia “yul”, nombrado así en honor del 
físico ingles del siglo XIX James Prescott Joule.  
 Las fuerzas ortogonales o perpendiculares  al desplazamiento no realizan trabajo, 
ya que su producto escalar vale cero.  
 El trabajo realizado por una fuerza puede ser positivo, negativo o cero..  
 El área bajo la curva    𝐹𝑇 vs s   es el trabajo realizado por la fuerza ?⃑? , Figura 2.3. 
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Figura 2.3: El área bajo la curva    𝐹𝑇 vs s    
 
Adaptado de Aristizabal  (2013 a) 
 
 
 
 
Trabajo realizado por una fuerza constante  
 
 
En la Figura 2.4 se ilustra una persona halando un bloque con una cuerda para 
desplazarlo desde una posición A hasta una posición B. La fuerza que ejerce es F, su 
magnitud es constante y su dirección siempre forma un ángulo 𝜃 con la horizontal. Como 
se puede observar adicionalmente actúan otras 3 fuerzas sobre el bloque: la fricción (f) la 
fuerza de gravedad (P) y la normal (N). En la misma  figura también se ilustra el sistema 
de coordenadas elegido y el diagrama de fuerzas sobre el bloque. El marco de referencia 
elegido es el piso, y es inercia 
 
 
 
 
 
 
 
𝑆 (𝑚)  
𝑠2  𝑠1  
𝐹𝑇 (𝑁) 
Área = Trabajo 
𝐴𝑟𝑒𝑎 = ∫ 𝐹𝑇𝑑𝑠
𝑠2
𝑠1
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Figura 2.4: Estudiante halando con una cuerda un bloque 
 
 
 
 
Adaptado de Aristizabal  (2013 a) 
 
Como se desea calcular el trabajo realizado sólo por la fuerza F para desplazar el bloque 
desde la posición A hasta la posición B. se aplica la integral de trabajo, ecuación [2.1], 
 
𝑊 =  ∫ ?⃑?
𝐵
𝐴
 . 𝑑𝑟 
𝑊 =  ∫(𝐹𝑥 𝑖̂ +  𝐹𝑦 𝑗̂ ).  (𝑑𝑥 𝑖̂ + 𝑑𝑦 𝑗̂ )
𝐵
𝐴
 
𝑊 =  ∫ 𝐹𝑥 𝑑𝑥
𝐵
𝐴
 
𝑊 = 𝐹𝑥  ∫ 𝑑𝑥
𝐵
𝐴
 
𝑊 =  𝐹𝑥 (𝑋𝐵 − 𝑋𝐴 ) 
 
𝑊 =  𝐹𝑥 𝑑            [2.3] 
 
que es lo mismo 
         
  𝑊 = 𝐹 𝑑 cos 𝜃    [2.4]  
 
f 
𝑁 
𝑃 
𝜃 
𝑑 
𝐵 𝐴 𝐸𝑗𝑒 𝑥 
𝐸𝑗𝑒 𝑦 
𝐹 
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Es decir, para calcular el trabajo realizado por una fuerza constante, simplemente se 
multiplica el valor de la magnitud de la componente de la fuerza en dirección tangencial 
(o sea en la dirección del movimiento) por la distancia que se mueve su punto de 
aplicación. La interpretación gráfica se ilustra en la Figura 2.5. 
Figura 2.5: Trabajo realizado por una fuerza constante 
 
Adaptado de Aristizabal  (2013 a) 
 
Dado, que la mayoría de los chicos que están cursando el grado 10º o iniciando el grado 
11º,  no tienen las suficientes bases de cálculo para el manejo de integrales, 
generalmente se les define el trabajo  como el producto de la fuerza (que se considera 
constante) ejercida sobre un cuerpo por su desplazamiento. 
 
Esto se escribe bajo la siguiente ecuación: 
𝑊 =  |?⃗?| ∗ |𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗|              [2.5]     
 
Si consideramos que la fuerza es un vector, esta puede actuar en cualquier dirección, y 
por lo tanto, una ecuación más general está dada por:  
 
𝑊 =  |?⃗?| ∗ |𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗| cos 𝜃            [2.6] 
𝐹𝑥 (𝑁)  
𝑑  𝑋𝐵  𝑋𝐴  
 𝑊  
𝐴𝑟𝑒𝑎 = 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜   
 𝑥(𝑚)  
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2.3 Marco Legal 
2.3.1 Contexto Internacional 
 
Teniendo en cuenta a Camilloni (2009), “El currículo por estándares en sus diversas 
concreciones, encuentra su justificación en la capacidad, que le es propia, de brindar 
condiciones que facilitan el logro de la uniformidad y la comparabilidad de la formación 
que pueden obtener los alumnos. Una consecuencia de la eficiencia buscada es la 
garantía de que la formación de acuerdo con estándares permite sostener la 
sustituibilidad de las personas así formadas”. 
Sin embargo, el diseño curricular y las estrategias pedagógicas y didácticas no son 
estrictamente uniformes, ya que los establecimiento educativos y los docentes los 
interpreten con el propósito de diseñar estrategias de enseñanza - aprendizaje y de 
evaluación, válidas y factibles de ser implementadas.  
 
Según Choppin (2009), citado por  Camilloni (2009), “para la enseñanza de un mismo 
estándar, por ejemplo, diferentes profesores hacen distintas adaptaciones en las que 
ponen en juego los conocimientos que poseen, tanto disciplinarios cuanto pedagógicos 
del contenido”. 
Mediante este trabajo, se pretende  que las actividades experimentales implementadas 
propicien espacios de observación, análisis y conclusión, permitiendo con esto la 
creación de actitudes reflexivas y críticas frente a la ciencia. 
2.3.2 Contexto Nacional 
 
De acuerdo con Rubio (2012), en Colombia, los estándares o criterios básicos están 
concebidos como una estrategia que permite la movilidad de estudiantes entre las  
instituciones educativas de todo el país sin que se generen demasiados  traumatismos.  
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Con respecto a los estándares de ciencias naturales, los cuales según el MEN (2004), 
tienen como propósito “establecer lo que nuestros niños, niñas y jóvenes deben saber y 
saber hacer saber hacer en la escuela y entender el aporte de las ciencias naturales a la 
comprensión del mundo donde vivimos”.  
 
Con relación a  la enseñanza del concepto de energía, para los grados décimo y 
undécimo, el Ministerio de Educación Nacional en el año  2004, propuso lo siguiente: 
 
Tabla 2.1. Estándares según el MEN 
 
 
 
 
 
Entorno vivo: 
Procesos 
biológicos 
 
- Explicó las relaciones entre materia y energía en las cadenas 
alimentarias.  
- Argumentó la importancia de la fotosíntesis como un proceso de 
conversión de energía necesaria para organismos aerobios.  
- Buscó ejemplos de principios termodinámicos en algunos 
ecosistemas.  
- Relacionó los ciclos del agua y de los elementos con la energía 
de los ecosistemas.  
 
 
Entorno físico: 
procesos químicos 
 
- Explico la obtención de energía nuclear a partir de la alteración 
de la estructura del átomo.  
 
 
 
 
Entorno físico: 
Procesos físicos 
 
- Establece relaciones entre las diferentes fuerzas que actúan 
sobre los cuerpos en reposo o en movimiento rectilíneo uniforme 
y establezco condiciones para conservar la energía mecánica.  
- Explicó la transformación de energía mecánica en energía 
térmica.  
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Ciencia tecnología 
y sociedad 
- Analizó el potencial de los recursos naturales en la obtención de 
energía para diferentes usos.  
 
Adaptado del MEN (2004) 
 
2.3.3 Contexto Regional 
A nivel del Municipio de Medellín, se diseñó un programa llamado  “Medellín Construye 
un Sueño Maestro”  más conocido como  “Expedición Currículo” el cual es una serie de 
13 documentos orientadores para el desarrollo curricular de las diferentes áreas. 
Uno de esos documentos es el que está relacionado con el plan de área de Ciencias 
Naturales y Educación Ambiental, el cual se define como un “documento orientador sobre 
lo que los maestros deben enseñar con base en los estándares de competencias y los 
lineamientos del Ministerio de educación Nacional”.  Este documento, está diseñado para 
que el proceso de enseñanza aprendizaje, se de a  partir de una pregunta 
problematizadora. 
En este sentido, para el tema de la energía, este documento plantea lo siguiente para el 
grado decimo y once: 
 
Tabla 2.2. Preguntas problematizadoras según la SEM 
Objetivo Pregunta 
Problematizadora 
Estándar Indicador de 
Desempeño 
 
 
 
 
 
 
 
 
¿Cómo se relacionan 
los seres vivos para 
mantener el equilibrio 
de la energía y la 
materia en los 
ecosistemas? 
 
Explicó la obtención de 
energía nuclear a partir 
de la alteración de la 
estructura del átomo. 
 
Estableció relaciones 
entre las diferentes 
 
 
 
 
 
 
 
Identificó las 
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Utilizar modelos 
biológicos, 
físicos y 
químicos para 
explicar la 
transformación 
y conservación 
de la energía 
 
¿Cuáles son las 
condiciones necesarias 
para conservar la 
energía mecánica en 
un sistema? 
 
fuerzas que actúan 
sobre los cuerpos en 
reposo o en 
movimiento rectilíneo 
uniforme y establezco 
condiciones para 
conservar la energía 
mecánica. 
 
condiciones para 
conservar la 
energía 
mecánica. 
 
 
 
 
¿Qué ocurre con la 
materia y la energía de 
los seres vivos cuando 
mueren? 
 
Explicó las relaciones 
entre materia y energía 
en las cadenas 
alimentarias. 
 
Relacionó los ciclos del 
agua y de los 
elementos con la 
energía de los 
ecosistemas. 
 
Analizó el potencial de 
los recursos naturales 
en la obtención de 
energía para diferentes 
usos. 
 
 
 
 
 
 
Interpretó las 
relaciones entre 
materia y energía 
en la naturaleza. 
 
 
¿Cómo circulan los 
nutrientes y la energía 
en los ecosistemas? 
 
Argumentó la 
importancia de la 
fotosíntesis como un 
proceso de conversión 
Explicó los 
procesos de 
transformación 
de energía y los 
principios 
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de energía necesaria 
para organismos 
aerobios 
termodinámicos 
en los 
ecosistemas. 
 
Explicar la 
diversidad 
biológica como 
consecuencia 
de cambios 
ambientales, 
genéticos y de 
relaciones 
dinámicas 
dentro de los 
ecosistemas. 
 
 
 
 
 
¿Cómo influye la 
temperatura para los 
cambios en los 
cuerpos? 
 
 
 
 
Explicó la 
transformación de 
energía mecánica en 
energía térmica 
 
 
 
Identificó y 
clasificó los tipos 
de energía que 
se evidencian en 
los fenómenos 
de la naturaleza. 
Adaptado de Secretaria de Educación de Medellín (2014) 
 
2.3.4 Contexto Institucional 
 
Para este punto, se referenciara el horizonte institucional de la Institución Educativa Las 
Nieves, el cual está fundamentado en su Misión y Visión. 
 
Misión 
La misión de la Institución Educativa Las Nieves, es formar ciudadanos(as) 
competentes para saber vivir en comunidad, apoyados en una formación científica, 
tecnológica y axiológica; con base en los principios institucionales de tolerancia, respeto 
y conocimiento; proyectándose como actores positivos de la sociedad 
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Visión 
La Institución Educativa las Nieves será en el 2015, un espacio académico reconocido 
por la formación de ciudadanos(as) competentes y capaces de transformar positivamente 
su entorno, teniendo incidencia en la realidad globalizante. 
 
Como se puede apreciar, este trabajo de profundización, aportara tanto al desarrollo de 
la Misión como de la Visión de la institución, ya que a partir de esta propuesta, se espera 
que los estudiantes sean más competentes y puedan ayudar a transformar el entorno, 
mediante la toma de conciencia del uso razonable de los recursos energéticos, además a 
través de la construcción de un aparato de medida, que es de bajo costo pero con un alto 
grado de exactitud, se dará uso a los recursos tecnológicos. 
 
2.4 Marco Espacial 
 
La Institución Educativa Las Nieves se encuentra ubicada en el barrio Manrique Santa 
Inés, de la comuna 3 de Medellín; atiende una población de 695 estudiantes de 
preescolar a once, distribuidos en dos jornadas académicas. 
 
Aunque la planta física tiene 6 años de construida,  la población escolar ha crecido 
mucho al igual que el número de grupos, lo que ha obligado a que algunos espacios 
como el laboratorio tenga que ser utilizado como una aula más de clase, lo que no 
permite la realización de las prácticas, haciendo que los chicos tengan poca motivación 
por el uso de este espacio. 
 
Actualmente el grado once lo conforman 30 estudiantes, 16 hombres y 14 mujeres, cuya  
edad esta entre los 15 y 19 años. La mayoría de estos, viven cerca al colegio, y algunos 
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en los sectores conocidos como Balcones del Jardín y la Planta, perteneciendo a los 
estratos 1 y 2.  
 
Considerando el concepto de cuadro pedagógico que se aplica a los estudiantes, nos 
permite tener el siguiente diagnóstico sobre la situación general, necesidades y 
expectativas, de las familias de estos chicos: 
 
 Algunos estudiantes no viven en familias constituidas tradicionalmente por el 
padre, la madre y los hermanos si los tienen. 
 El 50% de nuestros estudiantes no viven en vivienda propia. 
 La mayoría de las viviendas cuentan con servicios públicos domiciliarios, aunque 
son escasas las que tienen servicio de internet. 
 La mayoría de nuestras familias habitan en viviendas que tienen entre una y dos 
piezas. 
 Se presenta bajo nivel de escolaridad en los padres de familia. 
 El 50% de los estudiantes tiene uno o más hermanos o algún familiar estudiando 
en el colegio. 
 La mayoría de las familias manifiestan satisfacción porque sus hijos estudian en 
el colegio. 
 
 
. 
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3. Diseño metodológico 
 
 
3.1 Tipo de Investigación: Profundización de corte 
monográfico 
 
El proceso de análisis de la implementación de la propuesta de enseñanza-aprendizaje 
del concepto de  Energía,  orientada desde una perspectiva constructivista y basada en 
la implementación de actividades experimentales, las cuales brindaran al estudiante 
espacios de observación, análisis y conclusión,  se ha basado en el estudio de casos. En 
este sentido, como lo resalta Stake (1999) y citado por Zapata (2013), “el estudio de 
casos es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para 
llegar a comprender su actividad en circunstancias importantes”.  Por ello, la importancia 
de este trabajo se basó en el hecho de identificar si con la aplicación de esta propuesta 
de enseñanza – aprendizaje, los estudiantes obtuvieron alguna ganancia en sus 
conocimientos, no solo bajo el análisis estadístico, sino experiencial. 
 
Por lo tanto, se debe considerar que no solo se analizó la ganancia de aprendizaje 
mediante el factor de Hake, sino que se tuvo en cuenta la participación de los estudiantes 
en las diferentes actividades, su capacidad para redactar  textos y realizar mapas 
conceptuales, los cuales evidencian la adquisición de conceptos y la estructura dada al 
conocimiento adquirido, al igual que la importancia de la construcción de los equipos de 
medida (fotocompuerta) y la manera en que el estudiante asumió la importancia de su 
uso y funcionalidad.  
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3.2 Método 
 
El proceso para el diseño y aplicación de la propuesta de enseñanza-aprendizaje del 
concepto de  Energía, se desarrolló de la siguiente manera:  
 
1. Se aplicó un instrumento de medición (Pre-test ), el cual, sirvió como base para 
calcular la ganancia de aprendizaje, mediante la aplicación del factor de Hake.  Además 
sirvió para identificar algunas de las concepciones previas que tenían los estudiantes en 
cuanto al tema. El pre-test consta de 10 preguntas abiertas, la elaboración de un mapa 
conceptual y 20 preguntas de selección múltiple con 4 opciones de respuesta algunas de 
las cuales se adaptaron del trabajo presentado por Arroyo (2012).  
 
2. Se desarrollaron 6 módulos que tienen como ejes centrales, Ideas previas sobre 
energía; Necesidad de la energía; Energía desde el punto de vista de la física y su 
cuantificación; La energía: Sus fuentes y transformaciones; La energía y su 
conservación. Energía útil; Degradación de la energía. Durante el desarrollo de estos 
módulos se hicieron presentaciones en “PowerPoint” y se observaron  videos tomados de 
YouTube sobre los temas tratados para ampliar la información.  
 
3. Se explicaron ejemplos numéricos, se desarrollaron algunos ejercicios y se  resolvió un 
taller  para aclarar algunos conceptos.  
 
4. Se construyeron algunas fotocompuertas por parte de los estudiantes, con las cuales 
se realizó una práctica de laboratorio con el objetivo de verificar la ley de conservación de 
la energía. 
 
5. Se construyeron algunos artefactos con elementos de reciclaje, que permitieron 
apreciar  la transformación de la energía, así se pudo comprobar como la energía 
química (contenida en un limón) se transformaba en energía lumínica, como la energía 
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cinética se  transformaba en energía lumínica o sonora, y como la energía potencial se 
transformaba en energía cinética. 
6. Al cabo de cinco semanas de  trabajo, se aplicó el mismo instrumento de medición 
como post-test.  
 
7. Se analizaron los resultados del pre-test y del post-test, mediante la aplicación del 
factor de Hake, para estimar la ganancia de aprendizaje y ver hasta qué punto, la 
propuesta de enseñanza-aprendizaje del concepto de  Energía,  orientada desde una 
perspectiva constructivista y basada en la implementación de actividades experimentales, 
realmente le brindaron  al estudiante espacios de observación, análisis y conclusión. 
 
3.3 Instrumento de recolección de información 
 
Para la valoración inicial (información sobre los conocimientos previos) y final (ganancia 
que se obtuvo luego de aplicar la propuesta planteada), se desarrolló un test, el cual, 
como se mencionó anteriormente, consta de 10 preguntas abiertas, la elaboración de un 
mapa conceptual y 20 preguntas de selección múltiple con 4 opciones de respuesta. 
Con  las preguntas abiertas que se plantean en la profundización lo que se pretende es 
identificar, las tendencias de respuesta de los estudiantes. Estas tendencias se asumen 
como las respuestas grupales cualitativas para elaborar gráficas que permitan observar y 
comparar la frecuencia con que aparece cada respuesta. 
 
Con las preguntas de selección múltiple, se estimara la ganancia de aprendizaje 
mediante la aplicación del factor de Hake, el cual,  “es un parámetro que da cuenta de la 
evolución del aprendizaje del estudiante y evita el problema de comparar entre 
estudiantes que inician un curso mejor preparados que otros, además permite determinar 
si una metodología de enseñanza es eficiente respecto del conocimiento inicial del 
estudiante. Se define como la razón del aumento de una prueba preliminar (pre) y una 
prueba final (pos) respecto del máximo aumento posible” 
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𝐻 =  
%𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡 − %𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
100 − % 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 
Una ganancia de Hake baja se encuentra considerada entre 0,0 y 0,4; una ganancia de 
Hake media se encuentra entre 0,40 y 0,7; y una ganancia de aprendizaje alta está 
comprendida entre 0,7 y 1,0. 
 
3.4 Cronograma 
 
Tabla 3.1. Planificación de actividades 
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 
 
 
 
Fase 1: 
Caracterización 
 
 
Identificar y caracterizar 
metodologías para la 
enseñanza del concepto 
de la Energía  
1.1. Revisión bibliográfica sobre el aprendizaje 
significativo para la enseñanza de energía. 
1.2. Revisión bibliográfica de los documentos del MEN y 
de la SEM enfocados a los estándares en la 
enseñanza de la energía   
1.3. Revisión bibliográfica de herramientas TIC utilizadas 
para la enseñanza de la energía. 
 
 
Fase 2: Diseño e 
Implementación. 
 
Diseñar  actividades para 
la enseñanza de la 
energía  apoyadas con 
las Nuevas Tecnologías. 
 
2.1 Diseño y construcción de pre-test y post test.  
2.2 Diseño y construcción de módulos para la 
enseñanza de conceptos relacionados con la 
energía. 
2.3 Diseño y construcción de actividades didácticas y/o 
laboratorios utilizando las TIC para la enseñanza de 
conceptos relacionados con la energía. 
 
Fase 3: Aplicación 
Aplicar las actividades 
propuestas por medio de 
un estudio de caso en el 
grado 11°  del año 2015 
de la Institución 
Educativa Las Nieves 
3.1. Implementación de la propuesta de enseñanza –
aprendizaje del concepto de energía. 
3.2. Construcción de fotocompuerta por parte de los 
estudiantes. 
3.3. Utilización de la fotocompuerta como instrumento de 
medida. 
3.4.  Comprobación de la trasformación de la energía. 
 
 
Evaluar la ganancia de 
aprendizaje, obtenida 
mediante la 
4.1. Construcción y aplicación de actividades evaluativas 
durante la implementación propuesta de enseñanza 
–aprendizaje del concepto de energía. 
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Fase 4: Análisis y 
Evaluación 
implementación de la 
propuesta de enseñanza 
–aprendizaje del 
concepto de energía 
planteada por medio del 
estudio de caso en los 
estudiantes del grado 11° 
del año 2015 de la 
Institución Educativa Las 
Nieves. 
4.2. Construcción y aplicación del pos – test, para 
estimar la ganancia de aprendizaje mediante el 
factor de Hake. 
4.3. Realización del análisis de los resultados obtenidos 
al implementar la propuesta de enseñanza –
aprendizaje del concepto de energía en los 
estudiantes de grado 11° del año 2015 de la 
Institución Educativa Las Nieves. 
 
Tabla 3.2. Cronograma de actividades 
ACTIVIDADES 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Actividad 1.1 X X X X X X X X X X X X X X X X 
Actividad 1.2  X X X X            
Actividad 1.3  X X X X            
Actividad 2.1    X X X X          
Actividad 2.2    X X X X          
Actividad 2.3    X X X X          
Actividad 3.1     X X X X X X X X     
Actividad 3.2         X        
Actividad 3.3          X       
Actividad 3.4           X      
Actividad 4.1           X X X X   
Actividad 4.2            X X X   
Actividad 4.3               X X 
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4. Trabajo Final 
4.1 Desarrollo y sistematización de la propuesta 
 
A continuación se hace una descripción de las fases llevadas a cabo durante el 
desarrollo de este trabajo de profundización. 
 
FASE 1: CARACTERIZACIÓN 
Esta fase pretende identificar y caracterizar algunas metodologías utilizadas para la 
enseñanza del concepto de la energía. 
 
Descripción general de la fase 
Durante esta fase se hizo una revisión bibliográfica sobre el aprendizaje significativo para 
la enseñanza de la energía, además, se revisaron algunos de los documentos expedidos 
por el Ministerio de Educación Nacional (MEN) y la Secretaria de Educación de Medellín 
(SEM) relacionados con los estándares de este tema. Por último, se realizó una revisión 
sobre algunas herramientas de las Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(TIC) utilizadas para la enseñanza del mismo concepto. 
Teniendo en cuenta lo anterior se pueden precisar algunas actividades, así: 
 
Revisión bibliográfica sobre la enseñanza de la energía: En este aspecto se revisaron 
diferentes trabajos, investigaciones y documentos que a la fecha se han escrito sobre 
cómo enseñar el tema de la energía, los cuales sirvieron como referente al presente 
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trabajo. Sin embargo, y después de mucho consultar, se pudo comprobar que si bien 
existen trabajos e investigaciones enfocados a cómo enseñar la física y en particular 
como se debería abordar el tema de la energía, en muy pocas (por no decir que ninguna) 
se abordaba este tema de una manera experimental, pues como se mencionó en los 
textos citados en los antecedentes, ningún trabajo ha tenido en cuenta la 
experimentación como herramienta central. 
 
Revisión bibliográfica sobre los estándares: En este punto, se revisaron los 
“estándares básicos de competencias en ciencias naturales” propuestos por el MEN, y el 
“documento orientador sobre lo que los maestros deben enseñar con base a los 
estándares de competencias y los lineamientos del Ministerio de Educación Nacional”, 
propuesto por la SEM en el marco del programa Expedición Currículo. Con base en ello, 
se definieron los temas para abordar en el trabajo. 
 
Revisión bibliográfica sobre algunas TIC utilizadas para la enseñanza de la energía. 
Aquí se consultaron videos relacionados con el tema, al igual que algunos tutoriales de 
cómo construir artefactos y cómo realizar algunas prácticas de laboratorio. Con base en 
esta información, se desarrollaron diferentes actividades que permitieron verificar la 
transformación de la energía. Además, se consultó y utilizó la plataforma 
PhysicsSensor, la cual es una plataforma hardware-software que se desarrolló bajo el 
concepto de instrumentación virtual, en donde el computador además de ser utilizado 
para organizar y analizar datos también es convertido en un instrumento de medida muy 
versátil. De esta plataforma se utilizó el instrumento virtual sonoscopio, el cual, haciendo 
uso de la tarjeta de sonido del computador, permite medir intervalos de tiempo muy 
cortos con una fotocompuerta, la cual fue construida por los estudiantes, consultando y 
siguiendo el protocolo propuesto por la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín. 
 
FASE 2: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN 
Esta fase tiene como finalidad diseñar algunas actividades para la enseñanza de la 
energía apoyadas con las Nuevas Tecnologías. 
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Descripción general de la fase 
Para el desarrollo de esta fase se diseñó y construyó un test, el cual sirvió de pre-test y 
post- test, para evaluar la ganancia de aprendizaje obtenido por los estudiantes mediante 
la aplicación de la propuesta. Así mismo, se diseñaron y construyeron los módulos para 
la enseñanza de conceptos relacionados con la energía, y se planearon algunas 
actividades didácticas y laboratorios utilizando las TIC para la enseñanza de conceptos 
relacionados con el tema. 
Teniendo en cuenta lo anterior se pueden precisar algunas actividades, así: 
 
Diseño y construcción de un test: Como parte de la propuesta es verificar la ganancia 
de aprendizaje de los estudiantes sobre el concepto de energía mediante la aplicación 
del factor de Hake, se diseñó un test, que sirvió de pre-test y pos-test. Este constaba de 
10 preguntas abiertas, la elaboración de un mapa conceptual y 20 preguntas de 
selección múltiple con 4 opciones de respuesta. Este sirvió para identificar algunas de las 
concepciones previas que tenían los estudiantes en cuanto al tema. Es de anotar que los 
30 estudiantes que cursan el grado 11º en el año 2015, cuando estaban en el grado 10º, 
no tuvieron la posibilidad de ver el tema de la energía en la asignatura de física, pero en 
otra asignatura (Tecnología e Informática) si habían hablado del tema. 
 
Diseño y construcción de los módulos: Para la elaboración de los módulos se 
revisaron algunos textos de física, extrayendo de ellos lo que apuntaba con el desarrollo 
del tema propuesto y se consultaron algunas fuentes de Internet, que permitieron la 
ampliación de este.  
 
Actividades didácticas y laboratorios: Para el desarrollo de esta actividad, se 
consultaron diferentes tutoriales en internet y se siguieron algunos protocolos 
recomendados por la Universidad Nacional Sede Medellín. 
Es así como se pudieron realizar las siguientes prácticas: 
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1. Como obtener energía eléctrica. En esta práctica se analizaron y observaron 2 
métodos para la generación de energía eléctrica,  
a. El motor o generador eléctrico 
b. Batería con limones 
 
2. Como transformar la energía potencial en cinética. En esta práctica se 
construyeron dos artefactos o dispositivos que permitieron comprobar la 
transformación de la energía potencial en energía cinética. Estos fueron 
denominados: 
a. Experimento de energía potencial 
b. Vehículo de energía potencial elástica  
 
3. Construcción y utilización de la fotocompuerta. La fotocompuerta fue 
construida por los estudiantes, siguiendo el protocolo propuesto por la 
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín; Y para la  utilización de esta 
como instrumento de medición, se desarrolló la práctica de laboratorio: 
conservación de la energía mecánica (traslación),  propuesto por la misma 
Universidad 
 
FASE 3: APLICACIÓN 
Aquí, se aplicaron las actividades propuestas por medio de un estudio de caso en el 
grado 11° del año 2015 de la Institución Educativa Las Nieves, establecimiento educativo 
de carácter oficial, ubicado en la comuna 3 de la ciudad de Medellín. 
 
Descripción general de la fase 
Para esta fase, se implementó la propuesta de enseñanza – aprendizaje del concepto de 
energía, mediante la aplicación de los módulos diseñados y el desarrollo de las 
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actividades didácticas y/o laboratorios propuestos, los cuales incluyeron la construcción 
de la fotocompuerta por parte de los estudiantes y la utilización de la misma como 
instrumento de medida mediante el uso de la plataforma PhysicsSensor. Además, se 
realizaron algunas prácticas y se construyeron algunos artefactos a través de las cuales 
se pudo comprobar la trasformación de la energía 
 
FASE 4: ANÁLISIS Y EVALUACIÓN 
Esta fase pretende evaluar la ganancia de aprendizaje, obtenida mediante la 
implementación de la propuesta de enseñanza –aprendizaje del concepto de energía 
planteada por medio del estudio de caso en los estudiantes del grado 11° del año 2015 
de la Institución Educativa Las Nieves. 
 
Descripción general de la fase 
En esta fase y durante la implementación propuesta de enseñanza – aprendizaje del 
concepto de energía se realizaron algunas actividades evaluativas, tales como la 
realización de talleres de carácter numérico y de preguntas abiertas después de ver 
algunos videos. Además, mediante la aplicación del pos–test, se pudo estimar la 
ganancia de aprendizaje mediante el factor de Hake, al comparar estos últimos 
resultados con los obtenidos en el pre-test. Además mediante las preguntas abiertas se 
pudo estimar que los estudiantes si tienen una mejor comprensión del concepto de 
energía. Al final se hizo un análisis de los resultados obtenidos al implementar la 
propuesta de enseñanza – aprendizaje del concepto de energía en los estudiantes de 
grado 11° de la Institución Educativa Las Nieves. 
 
4.2 Resultados 
 
La implementación de esta  propuesta de enseñanza-aprendizaje de la Energía  
orientada desde una perspectiva constructivista y basada en la implementación de 
actividades experimentales, se aplicó a los estudiantes del grado once del año 2015 de la 
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Institución Educativa Las Nieves. Este grupo recibe 4 horas de clases de física a la 
semana y tiene un total de 30 estudiantes, con edades que oscilan entre 15 a 19 años. 
Estos estudiantes pertenecen a un estrato socioeconómico 1 y 2, del barrio Manrique, 
sector Santa Inés. 
  
Para evaluar esta propuesta de enseñanza-aprendizaje de la Energía, se construyó un 
test de  10 preguntas abiertas, la  elaboración de un mapa conceptual y  20 preguntas 
tipo pruebas Saber. (Ver anexo). El test se utilizó en dos momentos diferentes. En el 
primer momento se usó como  pre- test para revisar el grado de conocimiento que tenían 
los estudiantes del concepto de la energía y en un segundo momento como post-test, 
para medir la ganancia de aprendizaje, mediante la aplicación del factor de Hake, 
aprovechando las preguntas tipo pruebas saber. 
 
 
Figura 4.1: Fotografía dela presentación del pre-test 
 
 
 
En la tabla 4.1, se observa el porcentaje de aciertos obtenidos por los estudiantes del 
grado once en cada una de las 20 preguntas del pre-test y el pos-test.  
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Tabla 4.1. Porcentajes de aciertos en cada pregunta pre-test y pos-test. 
Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Pre - Test 0,23 0,07 0,83 0,27 0,33 0,17 0,20 0,20 0,30 0,10 
Pos - Test 0,67 0,70 0,93 0,67 0,67 0,67 0,67 0,77 0,70 0,53 
 
Pregunta 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Pre - Test 0,13 0,13 0,00 0,17 0,10 0,10 0,10 0,17 0,43 0,23 
Pos - Test 0,50 0,50 0,67 0,43 0,53 0,53 0,40 0,50 0,77 0,73 
 
 
En la figura 4.2 se muestra el porcentaje de aciertos que los estudiantes tuvieron al 
momento de aplicar el pre-test o la prueba diagnóstica. Después del desarrollo  de la   
propuesta de enseñanza-aprendizaje de la Energía  orientada desde una perspectiva 
constructivista y basada en la implementación de actividades experimentales, se aplicó el 
pos-test cuyos resultados también podemos analizar en la misma figura. 
 
 
Figura 4.2: Porcentajes de aciertos en cada pregunta en pre-test y pos-test. 
 
 
En la gráfica se puede apreciar que, en general, hubo un progreso en el desempeño de 
los estudiantes en la mayoría de las preguntas de la prueba después de implementar la 
propuesta didáctica, esto probablemente se debe a que los chicos sabían poco sobre la 
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energía, ya que en el año 2014, cuando estaban en el grado 10º, no lograron ver este 
tema, por lo que muchas cosas eran nuevas para ellos. 
 
 
Análisis de ganancia de aprendizaje, según el factor de Hake. 
 
Como se indicó anteriormente, el factor de Hake dado por la ecuación: 
 
𝐻 =  
%𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡 − %𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
100 − % 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 
 
 se usó para determinar la ganancia de aprendizaje de los estudiantes, permitiendo 
determinar si una metodología de enseñanza es eficiente respecto del conocimiento 
inicial del estudiante.  
Una ganancia de Hake baja se encuentra considerada entre 0,0 y 0,4; una ganancia de 
Hake media se encuentra entre 0,40 y 0,7; y una ganancia de aprendizaje alta está 
comprendida entre 0,7 y 1,0. 
 
A continuación, se muestran las gráficas de como respondieron los estudiantes para 
cada opción de respuesta posible del pre-test y del pos-test, así como la ganancia de 
aprendizaje para cada pregunta, y una posible explicación de lo sucedido. 
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Tabla 4.2: Análisis de la ganancia del factor de Hake. 
Pregunta Grafica Ganancia Observación 
 
 
 
1 
 
Respuesta C 
 
 
 
 
0,57 
 
Los chicos ya sumen, 
que no por realizar 2 
viajes, se realiza el 
doble de trabajo. Ya 
que el trabajo está 
relacionado con la 
distancia y la fuerza; 
además los chicos 
confunden el trabajo en 
física, con el esfuerzo 
físico. En este caso, se 
realiza menor fuerza 
poro hay mayor 
distancia. 
 
 
 
2 
 
Respuesta D 
 
 
 
 
0,68 
 
Para los chicos ya hay 
claridad, en que 
cuando una fuerza que 
actúa sobre un cuerpo 
es perpendicular a la 
trayectoria, esta no 
realiza trabajo. 
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3 
 
Respuesta C 
 
 
 
0,60 
 
Muchos estudiantes 
inicialmente tenían la 
respuesta correcta, lo 
que se reafirmó en el 
pos-test. Esto 
posiblemente a que ya 
conocían el concepto 
de fuerza. 
 
 
 
4 
 
Respuesta D 
 
 
 
0,55 
Los chicos, al estar 
estudiando en un 
edificio, consideran que 
subir escalas es mucho 
trabajo, lo que 
explicaría su confusión. 
Luego les queda claro, 
que en este caso, el 
trabajo es el mismo, ya 
que este está 
relacionado con la 
fuerza y la distancia. 
 
 
 
5 
 
Respuesta B 
 
 
 
0,50 
Las respuestas en el 
pre-test, fueron muy 
dispersas, lo que es 
razonable, pues 
muchos no habían 
escuchado el concepto 
de energía potencial. 
Ya en el pos-test, se ve 
la asimilación del 
mismo. 
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6 
 
Respuesta A 
 
 
 
0,60 
Las respuestas en el 
pre-test, fueron muy 
dispersas, lo que es 
razonable, pues 
muchos no habían 
escuchado el concepto 
de energía cinética. Ya 
en el pos-test, se ve la 
asimilación del mismo. 
 
 
 
 
7 
 
Respuesta D 
 
 
 
 
0,58 
 
Las respuestas en el 
pre-test, fueron muy 
dispersas, pero al final, 
para los chicos queda 
claro que la velocidad 
al caer, no depende de 
la masa de los cuerpos 
(tema visto en 
cinemática). 
 
 
 
8 
 
 
 
 
0,67 
Las respuestas en el 
pre-test, fueron muy 
dispersas, pero al final, 
para los chicos queda 
claro cómo se puede 
calcular la energía 
cinética y por lo tan 
comparar las 
cantidades de energía 
entre los diferentes 
móviles. 
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Respuesta B 
 
 
 
9 
 
Respuesta B 
 
 
 
0,57 
En el pre-test, se ve 
una alta confusión, 
pero en el pos-test, 
queda claro que la 
energía potencial 
gravitacional, depende 
de la altura y el peso. 
 
 
 
10 
 
Respuesta D 
 
 
 
0,48 
Se muestra que los 
chicos manejan bien 
las coordenadas en un 
plano, pero no leen 
bien la pregunta. Ya al 
analizar el concepto de 
energía potencial 
elástica, tienen más 
claridad en el mismo. 
 
 
 
11 
 
Respuesta B 
 
 
 
0,42 
En el pre-test, se ve 
mucha diversidad en 
las respuestas. Luego 
para el pos-test, se ve 
como si son capaz de 
manejar un sistema de 
ecuaciones, y despejar 
una incógnita. En este 
caso, manejando la 
conservación de la 
energía mecánica. 
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12 
 
Respuesta D 
 
 
 
0,42 
En el pre-test, se ve 
que los chicos se 
guiaron por la forma de 
la gráfica, que tiene la 
montaña rusa. Pero 
luego se les aclara a 
partir de la 
conservación de la 
energía como debe ser 
la gráfica, lo que se ve 
reflejado en el pos-test.  
 
 
 
13 
 
Respuesta C 
 
 
 
0,67 
En el pre-test, se ve 
que los chicos se 
guiaron por la forma de 
la gráfica, que describe 
el carrito. Pero luego 
se les aclara como 
debe ser la gráfica a 
partir de la 
conservación de la 
energía,  lo que se ve 
reflejado en el pos-test. 
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Respuesta B 
 
 
 
0,32 
En el pre-test, muchos 
chicos no respondieron 
la pregunta, y muchos 
otros asociaron la 
velocidad con la 
energía cinética, más 
no la masa. Pero para 
el pos-test, esta 
dificultad se ve 
superada. 
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15 
 
Respuesta A 
 
 
 
0,48 
Las respuestas en el 
pre-test, fueron muy 
dispersas, lo que es 
razonable, pues 
muchos no habían 
escuchado el concepto 
de energía cinética y 
como se calculaba. Ya 
en el pos-test, se ve la 
asimilación del mismo 
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Respuesta C 
 
 
 
0,48 
Las respuestas en el 
pre-test, fueron muy 
dispersas, lo que es 
razonable, pues 
muchos no habían 
escuchado el concepto 
de energía potencial 
gravitacional y como se 
calculaba. Ya en el 
pos-test, se ve la 
asimilación del mismo. 
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Respuesta D 
 
 
 
0,33 
Las respuestas en el 
pre-test, fueron muy 
dispersas, lo que es 
razonable, pues 
muchos no asociaban 
la energía con el 
trabajo. 
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Respuesta D 
 
 
 
0,40 
Las respuestas en el 
pre-test, muestran que 
los chicos se 
confunden demasiado 
con el juego de 
palabras. Ya en pos-
test, se ve como son 
capaces de asimilar el 
gasto de energía 
eléctrica en la casa. 
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Respuesta B 
 
 
 
0,59 
En el pre-test, se ve 
que los chicos asocian 
la energía cuando el 
camión esta en 
movimiento o se le da 
cuerda. Luego muchos 
asumen, que cuando el 
carrito inicia el 
movimiento, como 
resultado de darle 
cuerda, parte de esa 
energía se degrada. 
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Respuesta D 
 
 
0,65 
En el pre-test, se ve 
que los chicos asocian 
poco, la degradación 
de la energía. Pero en 
el pos-test, se ve que 
ya lo asimilan, y saben 
que en cualquier 
transformación de 
energía siempre habrá 
degradación de la 
mismo, es decir, se 
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transformara en calor. 
promedio  0,53  
 
El anterior promedio, muestra que la implementación de la propuesta de enseñanza-
aprendizaje de la Energía  orientada desde una perspectiva constructivista y basada en 
la implementación de actividades experimentales, si arrojo buenos resultados, ya que el 
resultado de la ganancia de aprendizaje, según el factor Hake es media. 
 
Test  de preguntas abiertas. 
 
Figura 4.3: Fotografía dela presentación de test de preguntas abiertas
 
El test de preguntas abiertas  permitió reconocer las ideas previas de los  estudiantes 
sobre el concepto de energía. 
 
 
La siguiente tabla, muestra el porcentaje de estudiantes que respondió acertadamente la 
pregunta, tanto en el pre-test como en el pos-test 
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Tabla 4.3. Análisis de preguntas abiertas. 
 
 
pregunta 
 
Referentes  de la pregunta 
 
Pre-
test 
% 
 
 
Pos-
test 
% 
 
1 
 
Considera el sol como la mayor fuente de energía 
 
36,66 
 
83,33 
 
2 
Identifican la energía cinética y potencial como 
formas de energía. 
 
33,33 
 
90,00 
 
3 
Identifican los alimentos como la fuente de energía 
para que el organismo pueda realizar diferentes 
actividades. 
 
56,66 
 
86,66 
 
4 
 
Relacionan la palabra potencia del balón con la 
velocidad. 
 
53,33 
 
80,00 
 
5 
Relaciona la energía que tiene el cuerpo con la 
altura del cuerpo y la masa. 
 
10 
 
50 
 
6 
Relaciona el aumento de la energía cinética con el 
aumento de la velocidad. 
 
46,66 
 
93,33 
 
7 
Relaciona la disminución de la energía potencial con 
una disminución de la altura. 
 
40 
 
93,33 
8 Relacionan la crisis energética con el agotamiento 
de las fuentes de energía no renovables. 
 
16,66 
 
66,66 
 
 
9 
 
Asocian correctamente: el viento con la energía 
eólica, el sol con la energía solar, el reposo con la 
energía potencial, los alimentos con la energía 
química y el movimiento con la energía cinética. 
 
 
26,66 
 
 
76,66 
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10 
 
Ilustra mediante un ejemplo si la energía se puede 
Transformar. 
 
33,33 
 
 
83,33 
 
 
En el anterior cuadro, se muestran los resultados comparativos de los avances obtenidos 
por los estudiantes en relación al dominio conceptual del tema de energía, tomando 
como referencia las preguntas abiertas del pre-test y el pos-test. 
 
 
La siguiente grafica  muestra los resultados comparativos de los avances obtenidos por 
los estudiantes en relación al dominio conceptual del tema de energía, tomando como 
referencia las preguntas abiertas del pre-test y el pos-test. 
 
 
Figura 4.4: Resultados comparativos de los avances obtenidos 
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Mapa conceptual. 
Figura 4.5: Fotografía de un mapa conceptual presentado por un estudiante
 
 
Figura 4.6: Fotografía de un mapa conceptual presentado por un estudiante 
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Con relación la pregunta relacionada con el mapa conceptual, se pueden apreciar pocos 
avances significativos con respecto al porcentaje de estudiantes que lo elaboro en el pre-
test y  el porcentaje que lo elaboro en el pos-test. Esto posiblemente se deba al tiempo 
que se dedicó para la presentación de la prueba que fue de dos horas, ya algunos 
estudiantes manifestaron que este tiempo no fue suficiente para resolver la prueba.  
 
Tabla 4.4 Análisis del mapa conceptual. 
Test Número de estudiantes que 
elaboro el Mapa 
Porcentaje de estudiantes 
que elaboro el Mapa 
Pre-test 13 43,33 
Pos-test 17 56,66 
 
Figura 4.7: Análisis de mapa conceptual. 
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5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
 
Mediante la estimación de  la ganancia de aprendizaje en los estudiantes sobre el 
concepto de energía, a través del factor de Hake, es posible concluir que  la propuesta de 
enseñanza-aprendizaje del concepto de energía bajo un enfoque constructivista 
mediante el uso de actividades experimentales, si se puede desarrollar en el aula de 
clase, y contribuye de manera significativa en la  consolidación de dicho concepto en la 
estructura cognitiva de los educandos.  
 
A través de la aplicación del pre-test y del pos-test, se logró establecer el estado inicial y 
final que poseían los estudiantes del concepto de energía; además  mediante la 
aplicación de preguntas tipo prueba saber, fue posible estimar la ganancia de aprendizaje 
mediante el factor de Hake, que para este caso en particular fue de 0,53 el cual es 
considerado como un factor medio. 
 
Mediante la recopilación y desarrollo del material didáctico potencialmente significativo, 
tales como los módulos de enseñanza, la construcción de instrumentos de medición e 
instrumentos que permitían ver y comprobar la transformación de la energía, permitió una 
mayor apropiación del concepto de energía, además de observar la relación entre 
energía cinética y potencial;  
 
La construcción y utilización de la fotocompuerta, fue un éxito, pues los estudiantes 
tuvieron la posibilidad de observar y concluir que se puede construir un instrumento de 
medición muy preciso, pero a muy bajo costo. Además, la utilización del software, para 
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ellos fue una cosa muy motivante, pues les permitió ver como las TICs pueden ser 
usadas en un asignatura, que aparentemente es de solo aplicación de la matemática. 
 
Como parte de las consecuencias del trabajo, el grupo comenzó a liderar una  campaña 
de reciclaje con la cual se  puede evidenciar  cualitativamente el nivel de adquisición que 
lograron los estudiantes sobre el concepto de energía, ya que están comprometidos con 
el ambiente, evitando así que se malgaste la energía, en la producción de otros 
productos.  
 
Dada mi condición actual de directivo docente (Rector) en la Institución educativa Las 
Nieves, se dificulto un poco la aplicación de la propuesta de enseñanza-aprendizaje del 
concepto de energía bajo un enfoque constructivista mediante el uso de actividades 
experimentales, ya que en algunas de las clases los estudiantes se salían del contexto 
del tema, para que se les diera claridad sobre algunas situaciones que estaban 
ocurriendo en el establecimiento educativo. Sin embargo, es interesante saber cómo 
desde la posición de Rector, son muchas las cosas que los docentes pueden hacer con 
los estudiantes, y las cosas que se pueden construir a muy bajo costo. 
 
5.2 Recomendaciones 
 
Aunque aparentemente desde la función de Rector es más fácil  tener dominio de grupo, 
hay situaciones que no son fáciles de manejar, pues los estudiantes te ven más como 
una figura de autoridad y respeto,  impidiendo tener un mejor  acercamiento. Por ello, 
sería recomendable, que en el caso de un directivo docente (Rector o Coordinador), la 
aplicación de una propuesta didáctica como esta, no se realice en la misma institución 
donde se trabaja, pues se puede perder la objetividad de la misma, por atender 
situaciones que no hacen parte del trabajo. 
 
En el caso de que se pueda desarrollar el trabajo de grado en la misma Institución, tanto 
a estudiantes como al docente (que dicta la asignatura relacionada con el trabajo de 
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grado) se les debe hacer una instrucción y motivación de lo que se va a realizar, así el 
trabajo no se desenfocara y se podrán cumplir con los objetivos planteados.   
 
Es de reconocer que a algunos estudiantes les falta mucha responsabilidad y 
compromiso, por ello se debe entrar a fortalecer esos valores, para que más adelante 
puedan desarrollar trabajos de forma autónoma e independiente, dejando a un lado su 
apatía y actitud pasiva. 
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A. Anexo: Test 
 
Pre-test; Post -test  
 
Nombre: ____________________________________________   Fecha: ______________________ 
 
A. RESPONDE DE ACUERDO A TUS CONOCIMIENTOS.  
 
1. ¿Cuál considera usted, que  es la mayor fuente de energía?  
2. ¿Qué formas de energía conoces?  
3. ¿La energía que requiere tu cuerpo para caminar, trotar, correr, estudiar, de dónde crees que se obtiene? 
4. En el partido de futbol  Colombia Vs Uruguay, James Rodríguez marco el mejor gol del mundial. Cuando 
este jugador pateo el balón  hacia el arco contrario, el comentarista exclamo ¡que potencia la de ese 
balón!.¿A qué se refiere el comentarista cuando dice que el balón llevaba mucha potencia? 
5. En el colegio Las Nieves se deja caer un adobe  y una teja pequeña, la  cual tiene la mitad de masa del 
adobe.Si el adobe cae desde del 3º piso y la teja desde el 6º piso, ¿Cuál puede causar más daño al caer?. 
6. Un Hombre, se desplaza en una moto. Si aumenta su velocidad al triple, ¿Qué ocurre con su energía 
cinética? 
7. Si una piedra está ubicada a determinada altura, y una persona la baja hasta la mitad de la altura inicial, 
¿Qué pasa con su energía potencial? 
8. Últimamente los medios de comunicación viven afirmando que dentro de poco el mundo se enfrentará a 
una crisis energética ¿a qué se referirán los medios cuando hablan de esa crisis energética? 
9. Relaciona la columna A con la con la columna B 
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10. Ilustre mediante un ejemplo si la energía se puede: 
a) Transformar. 
b) Crear. 
c) Destruir. 
d) Transferir 
 
B. REALIZAR UN MAPA CONCEPTUAL DE CÓMO SE CLASIFICA LA ENERGÍA. 
 
C. SELECCIÓN MÚLTIPLE 
 
Las siguientes preguntas constan de un enunciado y de cuatro posibilidades de respuesta, entre las cuales 
usted debe escoger la que considere correcta. 
 
1. Un hombre sube hasta el segundo piso de una tienda con dos bultos de papa, en tanto un joven necesita 
hacer dos viajes para subir la misma carga (los dos bultos de papa). En su opinión,  
 
A. el joven realiza el doble de trabajo.  
B. el hombre realiza el doble de trabajo.  
C. ambos realizan el mismo trabajo.  
D. el hombre realiza un poco más del doble de trabajo.  
 
2. Si un cuerpo  se amarra al extremo de un lazo y se pone a girar con movimiento circular uniforme en un 
plano horizontal, entonces,  
 
 
 
 
 
 
 
 
A B 
1. viento  ____ Energía potencial 
2. Sol ____ Energía eólica 
3. Reposo ____ Energía solar 
4. Alimentos ____ Energía cinética 
5. Movimiento ____ Energía química 
 
?⃗⃗?= Tensión  
𝑚𝑔⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗= Peso 
𝑚𝑔⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 
?⃗⃗? 
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A. el peso realiza trabajo, pero la tensión no. 
B. la tensión realiza trabajo, pero el peso no.  
C. las dos fuerzas realizan trabajo.  
D. ninguna de las dos fuerzas realiza trabajo. 
 
3. Si una persona quiere subir una caneca desde el suelo hasta la plataforma de un camión, el dibujo que 
muestra la manera en que se consigue hacer la menor fuerza puede ser:  
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Considere la misma situación de la pregunta anterior. Con relación al trabajo efectuado,  
 
A. en A se hace el mayor trabajo.  
B. en B y C se hace el mismo trabajo.  
C. en D se hace el menor trabajo.  
D. en todos se hace el mismo trabajo.  
 
Las preguntas 5 ala7 se responden de acuerdo a la siguiente información:  
 
Tres cuerpos A, B y C, parten del reposo y caen desde una misma altura. El objeto A cae verticalmente, B se 
desplaza a lo largo de un plano inclinado sin fricción y C, por un tobogán también sin fricción (ver figura). 
Sabemos que sus masas son tales que mA>mB>mC. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. El orden creciente de las energías potenciales que estos cuerpos tenían al inicio de la caída es  
 
A. EpA < EpB < EpC 
B. EpA > EpB > EpC 
C. EpA < EpB = EpC  
D. EpA = EpB = EpC 
 
6. El orden creciente de las energías cinéticas que los cuerpos poseen al llegar al piso es  
 
A. EcA > EcB > EcC 
B. EcA < EcB < EcC 
C. EcA < EcB = EcC 
D. EcA = EcB = EcC 
 
7. Sean (VA, VB y VC), respectivamente, las velocidades de dichos cuerpos al llegar al suelo. Los valores de 
las velocidades cumplen que  
 
A. VA > VB > VC 
 
 
B A 
C 
A B C D 
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B. VA < VB < VC 
C. VA < VB = VC 
D. VA = VB = VC 
 
8. Tres carros viajan por una autopista, el primero, es un Chevrolet Spark, con una masa de 1200 kg y viaja a 
36 km/h. el segundo, es un Renault12, que tiene como masa 1100 kg y viaja a 72 km/h. el tercero, un Mazda 
323, con masa de 1000 kg y viaja a 54 km/h. ¿Cuál de ellos tiene mayor energía cinética.  
 
A. el Chevrolet Spark. 
B. el Renault 12. 
C. el Mazda 323. 
D. los tres tienen la misma energía cinética  
 
9. De las siguientes variables, cuales determinan la cantidad de energía potencial gravitacional que contiene 
un cuerpo,  
 
A. la forma del cuerpo y su posición en relación al suelo.  
B. el peso del cuerpo y su altura sobre el suelo.  
C.la velocidad del cuerpo y su peso.  
D. la forma y la velocidad del cuerpo.  
 
 
10. La figura muestra un resorte, en el cual el punto Y y la línea punteada corresponden a su longitud natural. 
Si el resorte es comprimido y estirado entre los puntos X y Z. Cuál de las siguientes afirmaciones respecto a 
la energía potencial elástica es FALSA:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. Es cero en Y. 
B. Es igual en X que en Z. 
C. Es positiva en Z y negativa en X. 
D. Es mínima en Y. 
 
 
 
 
Las preguntas 11 y 12 se responden con la siguiente situación:  
 
 
 
 
11. La figura muestra una montaña rusa sin fricción  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
X  
 
Y  Z  
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La energía mecánica de la moto es tal que cuando llega al punto 4 se encuentra en reposo. La velocidad de 
la moto en d es:  
 
A. √2𝑔ℎ 
B. 2√𝑔ℎ 
C. 3√𝑔ℎ 
D. √𝑔ℎ/2 
 
 
12. La gráfica de la energía cinética como función de la coordenada x asociada a este movimiento es:  
 
 
13. Un carrito se desliza sobre una pista con mínimo rozamiento, tal como se ilustra en la figura.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¿Cuál de las siguientes gráficas, muestra el cambio en la energía mecánica total de la esfera, como función 
de la posición x? 
 
 
 
 
 
14. Un carro de 3000 kg y una moto de 250 kg se mueven por una carretera, ambos a 80km/h efectuando el 
mismo recorrido. Dela energía que genera el motor de cada vehículo para mantenerlo en movimiento es 
posible afirmar que: 
 
A. La energía del motor de la moto es mayor que la del motor del carro porque es más liviana. 
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B. La energía del motor de la moto es menor que la del motor del carro porque es más liviana. 
C. Ambas energías tienen el mismo valor porque mueven los vehículos a la misma rapidez. 
D. No es posible establecer cual energía es mayor si no se conoce qué tipo de motor tiene cada vehículo. 
 
Las preguntas 15 y 16 se responden con la siguiente situación:  
 
Un avión se encuentra a una altura de 2000 m,  tiene una masa de 10000 kg y se mueve a una velocidad de 
360 km/h. 
15. El valor de la energía cinética del avión es: 
A. 50000000 J 
B. 10000000 J 
C. 25000000 J 
D. 30000000 J 
 
16: El valor de la energía potencial es: 
A. 100000000 J 
B. 960000000 J 
C. 196000000 J 
D. 296000000 J 
 
17. Sobre un bloque actúa una fuerza neta, No es correcto afirmar que: 
A. El trabajo neto realizado por esa fuerza es igual al cambio de energía cinética. 
B. El trabajo neto realizado por esa fuerza es igual al cambio de energía potencial. 
C. La energía potencia gravitacional y el trabajo neto realizado por esa fuerza son iguales. 
D. El trabajo neto realizado por esa fuerza es diferente a la energía. 
 
18. En una habitación se enciende un bombillo durante dos horas. En otra habitación se encienden dos 
bombillos similares, al primero durante una hora. De estos de hechos es posible afirmar que: 
 
A. Dados que los bombillos tienen las mismas características, los tres consumen la misma energía. 
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B. La cantidad de energía consumida por el bombillo de la primera habitación es el doble de la cantidad de 
energía consumida en conjunto por los dos bombillos de la segunda habitación 
C. La cantidad de energía consumida en conjunto por los dos bombillos de la segunda habitación es el doble 
de la cantidad de energía consumida por el bombillo del primer cuarto. 
D. La cantidad de energía consumida por el bombillo de la primera habitación es igual a la cantidad de 
energía consumida en conjunto por los dos bombillos de la segunda habitación. 
 
19 .Este es el camión De Micky 
 
 
 
Este es el camión de 
Micky 
 
 
 
Se le da  
cuerda   
 
 
 
 
 
 
 ¿Cuándo tiene el camión de Micky más energía? 
A. Antes de que se le dé cuerda. 
B. Justo cuando se le da cuerda. 
C. Cuando está en movimiento. 
D. Cuando se ha parado. 
 
20. Cuál de los cambios de Energía A, B, C, D, No podrá ocurrir NUNCA? 
 
 
 
Se mueve 
.. y después se 
para 
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B . Apéndices 
 
Apéndice A 
 
MÓDULO 1: IDEAS PREVIAS SOBRE ENERGÍA 
 
- OBJETIVO: Identificar  las ideas previas que tienen los alumnos, sobre el concepto de 
Energía. 
 
Descripción: En primer lugar, se debe tener presente que los estudiantes en general 
tienen muchas ideas sobre los temas, hechos o fenómenos tanto naturales como 
sociales que se trabajan y estudian en la escuela. Muchas de estas ideas, las han 
adquirido a través de experiencias vividas con todo lo que está a su alrededor. 
 
Estas ideas previas que poseen los alumnos, se puede constituir en un punto de 
referencia para que los docentes puedan desarrollar en sus estudiantes un aprendizaje 
genuinamente significativo, ya que este ocurre cuando quien aprende construye sobre su 
experiencia y conocimientos anteriores, es decir, cuando el nuevo conocimiento 
interactúa con los esquemas preexistentes.  
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Para poder comprender la importancia y el sentido que le dan los estudiantes a los 
nuevos conocimientos, es necesario tratar de entender y despejar cuáles son los 
conocimientos previos que ellos poseen, ya que estos pueden obstaculizar o facilitar la 
comprensión de los nuevos conocimientos. 
 
Desarrollo del Módulo: para este módulo, los estudiantes presentan un test, que sirve 
para identificar el nivel de conocimiento que poseen sobre el concepto de energía. 
 
Este test, sirvió como referente para determinar la ganancia de aprendizaje que los 
chicos lograron al finalizar la aplicación de los diferentes módulos y el desarrollo de la 
parte experimental. 
 
El test, que se aplicó y que sirvió como pre–test y post–test, se puede ver en el anexo 1. 
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Apéndice B 
 
MÓDULO 2: NECESIDAD DE LA ENERGÍA 
 
- OBJETIVO: Hacer reflexionar a los alumnos sobre la necesidad de la energía  
 
Descripción: en este módulo se realizó una breve descripción de lo que es la energía y 
algunas formas de percibir la energía y el porqué de la importancia de esta. 
 
¿Qué es energía? 
 
La energía está presente en todo  tiempo y  lugar. Casi todo requiere de energía; las 
plantas por ejemplo, la necesitan para crecer,  florecer y reproducirse. Los animales y los 
seres humanos para moverse, pensar, vivir y reproducir, y las máquinas la necesitan 
para trabajar. Sin embargo y a pesar de tener un panorama tan amplio,  no es posible 
obtener una definición de energía suficientemente precisa, pues como lo dijo R. P. 
Feynman, premio Nobel de Física en 1965 y citado por Hecht  (1987): “Es importante 
constatar que en la física de hoy, no sabemos lo que es energía”.  
 
Según este Nobel, Con el paso de los siglos, la palabra energía  ha tenido diversos 
significados, pero cundo se trata de definirla, nos encontramos en un dilema, pues se 
trata de un concepto tan básico, que  su definición es esencialmente operacional, no 
definiciones de qué es, sino de cómo se mide. 
 
En realidad solo se habla de 2 tipos de energía que  son la cinética y la potencial, el resto 
de energías en su naturaleza deben estar en una de estas. Así por ejemplo, la energía 
cinética y potencial se definen a través de fórmulas que se pueden obtener a partir de 
relacionar  el trabajo con ecuaciones de la cinemática. De esta manera se  definen: la 
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energía cinética como,  𝐸𝐶 =
1
2
 𝑚 𝑣2   , la energía potencial gravitacional como,  𝐸𝑝 =
𝑚𝑔ℎ   y energía potencial elástica como, 𝐸𝑝 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 =  
1
2
 𝐾𝑥2  . A pesar de ello, cuando se 
requiere dar una definición que no sea la operacional (es decir la propia fórmula) la 
situación ya es diferente y complicada y lo más conveniente es conformarse con hacer 
una descripción de la energía con base en sus manifestaciones, tal como lo plantea 
Aristizabal (2013 b):  
 
 La energía cinética es la que poseen los cuerpos debido a su movimiento.  
 La energía potencial es la que poseen los cuerpos debido a su posición o 
configuración. Esta se considera almacenada.  
 
Teniendo en cuenta que existe una larga lista de términos que están asociados al 
concepto de energía  y considerando que en esencia sólo hay energía cinética y energía 
potencial, todos estos términos se deben ubicar en una de estas dos clases de energía, y 
para ello es necesario indagar en el fondo del fenómeno con cuál de los dos tipos base 
de energía se identifican más: si con la energía cinética (movimiento, y se dirá es de 
naturaleza de energía cinética) o con la energía potencial (posición o configuración y se 
dirá es de naturaleza de energía potencial).  Es por ello que su aspecto primario o 
fundamental la energía sólo es cinética o potencial. 
La tabla, muestra algunos ejemplos de lo anterior.  
 
Tabla A.1: asociación de los tipos de energía con las energías base (cinética y potencial) 
Tipo de energía  Naturaleza  
Energía química  Energía potencial (eléctrica)  
Energía térmica  Energía cinética  
Energía atómica  Energía potencial (eléctrica o nuclear)  
Energía nuclear  Energía potencial (nuclear)  
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Energía molecular  Energía potencial (eléctrica)  
Energía magnética (Energía debido al movimiento 
de las cargas eléctricas)  
Energía cinética  
Energía eléctrica  Energía potencial (eléctrica)  
Energía electromagnética  
Energía cinética y energía potencial 
(eléctrica)  
Energía gravitacional  Energía potencial (gravitacional)  
Energía eólica (energía obtenida de los vientos)  Energía cinética  
Energía maremotriz (energía obtenida debido a las 
mareas)  
Energía cinética  
Energía electrostática  Energía potencial (eléctrica)  
Energía radiante (es la misma energía 
electromagnética)  
Energía cinética y energía potencial 
(eléctrica)  
Energía elástica  Energía potencial (elástica)  
Energía mecánica  Energía cinética y energía potencial.  
Energía de los alimentos (es energía química)  Energía potencial eléctrica  
 
Adaptado de  Aristizábal  (2013 b). 
 
Necesidades de la Energía 
 
Para dar claridad a este tema, podríamos partir de la pregunta ¿Por qué los seres vivos 
necesitan energía?, ante lo cual podríamos responder: porque sin la energía, los cuerpos 
de los seres vivos no podrían desplazarse, estarían débiles, no podrían desarrollarse y 
reproducirse y morirían. 
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La energía que se requiere para estudiar, correr, saltar o realizar cualquier actividad,  es 
aportada por los alimentos que consumimos, por eso es tan importante el alimentarnos 
bien, para que podamos realizar estas actividades, las cuales en un mayor o menor 
gardo requieren de energía. 
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Apéndice C 
 
MÓDULO 3: ENERGÍA DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA FÍSICA 
Y SU CUANTIFICACIÓN 
 
OBJETIVO: describir la energía desde el punto de vista de la física y su cuantificación. 
 
Concepto de trabajo  
Cuando se les pregunta a los estudiantes que entienden por trabajo, son muchas las 
respuestas que ellos suelen dar, pero la mayoría apuntan a describir el trabajo como un 
asunto que implica una actividad física, por lo cual se genera cansancio por parte de 
quien lo realiza, y que en muchas ocasiones no es bien recompensado. Obviamente, al 
ubicarnos en el contexto donde está ubicada la Institución, hablar de trabajo, puede ser 
hasta un poco insultante, pues algunos de ellos, desde pequeños ya han experimentado 
lo que es trabajar, muchas veces para sostenerse a sí mismos y en otras para sostener a 
sus familias. Es por ello, que introducirles el concepto de trabajo desde el punto de vista 
de la física es un poco complicado, pues como ya se mencionó, tienen su propia 
concepción de lo que esto significa. 
 
En términos generales, se puede definir trabajo como la energía necesaria para realizar 
un movimiento de un cuerpo o un objeto de un lugar a otro, es decir, para desplazarlo. El 
trabajo se mide en unidades de Energía, ósea en Julios y se denota con la letra “W”, 
aunque algunos textos suelen denotarla con la letra “T”, pero es poco usual, ya que 
tiende a confundirse con el periodo. 
 
Dado, que la mayoría de los chicos que están cursando el grado 10º o iniciando el grado 
11º,  no tienen las suficientes bases de cálculo para el manejo de integrales, 
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generalmente se les define el trabajo  como el producto de la fuerza (que se considera 
constante) ejercida sobre un cuerpo por su desplazamiento.  
 
Esto se escribe bajo la siguiente ecuación: 
 
𝑊 =  |?⃗?| ∗ |𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗|       [𝐴. 1]         
 
 
Si consideramos que la fuerza es un vector, esta puede actuar en cualquier dirección, por 
lo tanto, una ecuación más general está dada por: 
 
 
𝑊 =  |?⃗?| ∗ |𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗| cos 𝜃    [𝐴. 2]  
 
Donde |?⃗?| es la fuerza, |𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗| es el desplazamiento del cuerpo y  𝜃 es el ángulo que 
se da entre la fuerza y la dirección del desplazamiento. 
 
Figura A.1: Fuerza constante actuando sobre un cuerpo 
 
 
𝜃 
?⃗? 
𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 
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De lo anterior se puede concluir que dependiendo del ángulo entre la fuerza neta|?⃗?|y el 
desplazamiento |𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗|,   esta fuerza puede efectuar un trabajo positivo, negativo o nulo, así: 
 
Si los dos vectores (fuerza y desplazamiento) van en la misma dirección, es decir,  son 
paralelos, tienen el mismo sentido y forman entre si un ángulo de 0º, el resultado del 
trabajo será máximo y positivo, por lo que se dice que este trabajo es “motor” 
 𝑊 =  |?⃗?| ∗ |𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗|,     ya que      cos 0 = 1   
 
Figura A.2: Fuerza y desplazamiento actuando en la misma dirección 
 
 
 
Si los dos vectores van en sentidos opuestos, es decir son antiparalelos y forman entre si 
un ángulo de 180º, el trabajo será negativo, por lo que se dice que este trabajo es 
“resistivo”. 
 
𝑊 =  −|?⃗?| ∗ |𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗|,     ya que      cos 180 = −1   
 
 
 
 
 
?⃗? 
𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 
104 Elaboración de una propuesta de enseñanza-aprendizaje del concepto de energía bajo un enfoque constructivista mediante el 
uso de actividades experimentales: estudio de caso en el grado 11°  2015 de la Institución Educativa Las Nieves de la ciudad 
de Medellín (Antioquia). 
 
 
Figura A.3: Fuerza y desplazamiento actuando en sentidos opuestos. 
 
 
Si los dos vectores son perpendiculares entre sí, es decir, forman un ángulo de 90º, el 
trabajo es nulo, por ende vale cero. 
𝑊 =  0     ya que      cos 90 = 0   
 
Figura A.4: Fuerza y desplazamiento actuando perpendicularmente entre sí 
 
 
 
Teniendo en cuenta esta ultima situacion, se explica el porque cuando una persona carga 
un bulto y camina con el (figura A.5), no hay trabajo (desde el punto de vista de la fisica), 
pero si hay un esfuerzo fisico, por lo que la persona se cansa. Ademas, se puede estar 
aplicando mucha fuerza sobre un objeto (y haber cansancio fisico) pero si el objeto no se 
desplaza, tampoco hay trabajo. Es por ello, que para realizar esfuerzo fisico, requerimos 
de un aporte de energia, la cual es suministrada por los alimentos que consumimos, los 
cuales al ser metabolizados son transformados en ATP, que es la molecula energetica 
por excelencia, de esta manera, al consumir carbohidartos (dulces), estamos haciendo 
?⃗? 
𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 
?⃗? 𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 
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un aporte energetico al cuerpo para que pueda continuar realizando las diferentes 
actividades. 
 
Figura A.5: Persona cargando un bulto. 
 
 
 
Unidades en que se mide el trabajo. 
En el Sistema Internacional (S. I.), la unidad de trabajo es el Julio. 
[𝑊] = [𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛][𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜] = 𝐽𝑢𝑙𝑖𝑜 
 
1 𝑗𝑢𝑙𝑖𝑜 = 1𝑁 ∗ 1𝑚 
 
En el Sistema Cegesimal (C.G.S.), la unidad de trabajo es el Ergio. 
[𝑊] = [𝐷𝑖𝑛𝑎][𝑐𝑒𝑛𝑡𝑖𝑚𝑡𝑟𝑜] = 𝐸𝑟𝑔𝑖𝑜 
 
1 𝐸𝑟𝑔𝑖𝑜 = 1𝐷 ∗ 1𝑐𝑚 
 
 
Grafica de la Fuerza Vs desplazamiento 
 
Cuando sobre un cuerpo actúa una fuerza constante, la cual lo desplaza cierta distancia, 
el área bajo la curva de la gráfica Fuerza Vs Desplazamiento, es el trabajo realizado. 
Como se mencionó anteriormente, para calcular el trabajo realizado por una fuerza 
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constante, simplemente se multiplica el valor de la magnitud de la componente de la 
fuerza en dirección tangencial (o sea en la dirección del movimiento) por la distancia que 
se mueve su punto de aplicación. 
 
 
Figura A.6: Grafica de fuerza Vs desplazamiento. 
 
 
 
Ejemplos 
 Una fuerza de 20 N desplaza un cuerpo una distancia de 5 m. si la fuerza es 
paralela al desplazamiento, cual es el trabajo realizado por esa fuerza? 
 
Como la fuerza se mide en N, el desplazamiento en m y el trabajo en J, 
 
𝑊 =  |?⃗?| ∗ |𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗| 
𝑊 = 20 ∗ 5 = 100 𝐽 
 
 Si entre la fuerza y el desplazamiento, existe un ángulo de 60º, cual es el valor 
del trabajo? 
 
Como la fuerza se mide en N, el desplazamiento en m y el trabajo en J, 
 
 
𝑥1 𝑥2 
𝐹(𝑁) 
W=F*X 
𝑥(𝑚) 
Apéndices  107 
 
 
𝑊 =  |?⃗?| ∗ |𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗| cos 𝜃 
 
𝑊 =  20 ∗ 5 ∗ cos 60 = 50𝐽  
 
 Se debe desplazar un carro que esta varado una distancia de 15 m, con una 
cuerda que hace un ángulo de 60º con la dirección del desplazamiento. Si la 
fuerza es de 120 N, cual es el trabajo que realiza esa fuerza? 
 
Como la fuerza se mide en N, el desplazamiento en m y el trabajo en J, 
 
 
𝑊 =  |?⃗?| ∗ |𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗| cos 𝜃 
𝑊 =  120 ∗ 15 ∗ cos 60 = 900𝐽  
 
 En cuál de las siguientes gráficas, el trabajo es máximo y en cuales es nulo? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El concepto de Potencia  
La potencia se define como la cantidad de trabajo por unidad de tiempo y  su unidad de 
medida es el Watt (vatio).  
 
?⃗? 
𝛥𝑋⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
?⃗? 
𝛥𝑋⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
?⃗? 
𝛥𝑋⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
?⃗? 
𝛥𝑋⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
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𝑃 =  
𝑊
𝑡
           [𝐴. 3] 
 
[𝑃] = [
𝐽𝑢𝑙𝑖𝑜
𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜
] = 𝑊𝑎𝑡𝑡 
 
En función de la velocidad, la potencia es: 
 
𝑃 =  
𝑊
𝑡
=  
𝐹 ∗ 𝑋
𝑡
= 𝐹 ∗
𝑋
𝑡
= 𝐹 ∗ 𝑉 
 
𝑃 =  𝐹 ∗ 𝑉        [𝐴. 4] 
 
Por lo anterior, la potencia puede ser trabajo sobre tiempo ó fuerza por velocidad. 
 
Ejemplo: 
 Una fuerza de 20 N ejerce un trabajo sobre un cuerpo y lo lleva a 10 m de 
distancia en 10 segundos. ¿si la fuerza es paralela al movimiento, con que 
potencia se realiza el trabajo? 
 
Como la fuerza se mide en N, el desplazamiento en m,  el trabajo en J, el tiempo 
en s y la potencia en watt 
 
 
𝑊 =  |?⃗?| ∗ |𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗| cos 𝜃 
𝑊 =  20 ∗ 10 = 200 𝐽 
 
𝑃 =  
𝑊
𝑡
=
200 
10 
=  20 𝑤𝑎𝑡𝑡 
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 Un carro esta varado en la carretera. Si una persona lo empuja con una fuerza de 
500 N que forma un ángulo de 45º con la dirección del desplazamiento, durante 
media hora y lo desplaza 100m. cuál es la potencia con la que realiza el trabajo. 
 
Como la fuerza se mide en N, el desplazamiento en m,  el trabajo en J, el tiempo 
en s y la potencia en watt 
 
 
𝑊 =  |?⃗?| ∗ |𝛥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗| cos 𝜃 
𝑊 =  500 ∗ 100 = 50000 𝐽 
 
𝑃 =  
𝑊
𝑡
=
50000 
1800 
=  27,78 𝑤𝑎𝑡𝑡 
 
 
 
Concepto de energía Cinética. 
 
Es el trabajo que se hace sobre un cuerpo para acelerarlo, desde una velocidad que 
poder ser cero (0) si está en reposo, hasta una velocidad final. Esto indica que el trabajo 
total realizado por fuerzas externas sobre un cuerpo se relaciona con el desplazamiento 
de este, es decir, con los cambios de su posición, pero también está relacionado con los 
cambios en la rapidez del cuerpo. 
 
Si consideramos una partícula de masa   𝑚 que se mueve en el eje 𝑥 bajo la acción de 
una fuerza neta constante de magnitud 𝐹 dirijida a lo largo del eje +𝑥 (figura A.7). 
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Figura A.7: Una fuerza neta constante ?⃑? realiza trabajo sobre un cuerpo en movimiento. 
 
Adaptado de Young (2009). 
 
La aceleración de la partícula es constante y  está dada por la segunda ley de Newton, 
𝐹 = 𝑚𝑎𝑥, suponga que la rapidez cambia de 𝑣1 a 𝑣2 mientras la partícula experimenta un 
desplazamiento 𝑠 =  𝑥2 −  𝑥1 desde el punto𝑥1 al 𝑥2. Usando una ecuación de aceleración 
constante, y sustituyendo 𝑣0𝑥 por 𝑣1 , 𝑣𝑥 por 𝑣2 y (𝑥 − 𝑥0) por 𝑠, tenemos: 
 
 
 
𝑣2
2 =  𝑣1
2 + 2 𝑎𝑥  𝑠 
𝑎𝑥 =  
𝑣2
2 −  𝑣1
2
2𝑠
 
Al multiplicar esta ecuación por 𝑚 y reemplazándola en la segunda ley de Newton, 
obtenemos: 
𝐹 = 𝑚𝑎𝑥 = 𝑚
𝑣2
2− 𝑣1
2
2𝑠
       
Luego:  
𝐹𝑠 =  
1
2
 𝑚𝑣2
2 −  
1
2
 𝑚 𝑣1
2            [𝐴. 5] 
 
El producto 𝐹𝑠 es el trabajo efectuado por la fuerza neta 𝐹 y, por lo tanto, es igual al 
trabajo total 𝑊𝑡 realizado por todas las fuerzas que actúan sobre la partícula. Llamamos a 
la cantidad 
1
2
 𝑚𝑣2  la energía cinética (𝐾  ó  𝐸𝑐) de la partícula. 
𝑥 
𝑅𝑎𝑝𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑣1  𝑅𝑎𝑝𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑣2  
𝑠 
𝑥2 𝑥1 
𝑚 𝑚 
𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑛𝑒𝑡𝑎 ?⃑?  
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Por lo tanto   
 
𝐾 =  
1
2
 𝑚𝑣2          [𝐴. 6] 
 
Teniendo en cuenta la ecuación [𝐴. 5], se debe considerar que: 
 
 
𝑊 = 𝐸𝑐 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐸𝑐  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙   , 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑠 𝑙𝑜 𝑚𝑖𝑠𝑚𝑜 𝑞𝑢𝑒,    𝑊 =  𝐾𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐾𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙             [𝐴. 7]   
 
Esta expresión indica que el trabajo realizado por la fuerza es igual al cambio de la 
energía cinética. Este resultado se conoce como el teorema del trabajo y la energía. 
Al igual que el trabajo, la energía cinética es una cantidad escalar y solo depende de la 
masa y la rapidez, mas no de la dirección del movimiento. 
 
Según la expresión para calcular la energía cinética: 
 𝐸𝐶 =
𝑚𝑣2
2
   
 Cuando la velocidad se duplica, la energía cinética aumenta 4 veces. 
 Cuando la velocidad se triplica, la energía cinética aumenta 9 veces. 
 Cuando la velocidad se cuadruplica, la energía cinética aumenta 16 veces. 
 Cuando la masa se duplica, con la misma rapidez la energía cinética se duplica. 
 
De acuerdo con la ecuación [𝐴. 6], la energía cinética tiene las mismas unidades de 
trabajo, es decir, se mide en Julios.  
Si la cantidad  𝐾 =  
1
2
 𝑚 𝑣2  en el SI tiene unidades de 𝑘𝑔 . (𝑚/𝑠)2    ó     𝑘𝑔. 𝑚2/ 𝑠2 ; y 
recordando que  1 𝑁 = 1 𝑘𝑔 . 𝑚/𝑠2, así que:  
 
1 𝐽 = 1 𝑁. 𝑚 = 1 (𝑘𝑔 . 𝑚/𝑠2). 𝑚 = 1 𝑘𝑔. 𝑚2/ 𝑠2 
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Ejemplos: 
 Un carro de 1000 kg de masa se desplaza a una velocidad de 20 m/s. ¿Cuál será 
el valor de su energía cinética? 
𝐸𝐶 =
𝑚𝑣2
2
=  
1000 𝑘𝑔+ (20
𝑚
𝑠
)
2
2
= 200000 𝐽 = 2x 105 
 
 
 Un avión vuela a una velocidad de 350 m/s y tiene una masa de 25000 kg. ¿Cuál 
será el valor de su energía cinética? 
𝐸𝐶 =
𝑚𝑣2
2
=  
25000 𝑘𝑔 +  (350
𝑚
𝑠
)
2
2
= 1531250000 𝐽 
 
 
Concepto de energía potencial gravitacional 
 
Es el aumento de la energía interna acumulada en el interior de un cuerpo y se da en 
función de su posición con respecto a un sistema de referencia;  Este tipo de energía es 
una medida del potencial o posibilidad de realizar o efectuar trabajo, por lo que se dice 
que esta energía esta almacenada. Al elevar un cuerpo,  existe la posibilidad de que la 
fuerza de gravedad realice trabajo sobre este, pero sólo si el cuerpo se deja caer al 
suelo. Por lo anterior, energía asociada con la posición se llama energía potencial 
gravitacional. De esta manera, se considera que hay energía potencial asociada al peso 
de un cuerpo y a su altura sobre el suelo, lo que se conoce como energía potencial 
gravitacional. 
 
Consideremos un cuerpo de masa   𝑚  que se mueve en el eje   𝑦  (vertical), como en la 
figura A.8. Las fuerzas que actúan sobre él son su peso, de magnitud 𝑝 = 𝑚𝑔. 
Suponemos que el cuerpo permanece tan cerca de la superficie terrestre que el peso es 
constante. 
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Figura A.8: Movimiento vertical de un cuerpo desde una altura inicial ℎ1 a una altura final 
ℎ2, la fuerza de gravedad realiza trabajo y cambia la energía potencial gravitacional. 
 
 
Adaptado de Young (2009) 
 
 
 
Para determinar el trabajo efectuado por el peso cuando el cuerpo cae de una altura ℎ1 a 
una altura menor ℎ2, (figura A.8) debemos considerar que el peso y el desplazamiento 
tienen la misma dirección, por lo que  trabajo 𝑊𝑔𝑟𝑎𝑣  efectuado sobre el cuerpo por su 
peso es positivo; 
 
𝑊𝑔𝑟𝑎𝑣 = 𝐹𝑠 = 𝑤 (ℎ1 −  ℎ2) = 𝑚𝑔ℎ1 − 𝑚𝑔ℎ2 
 
𝑊𝑔𝑟𝑎𝑣 = 𝑚𝑔ℎ1 − 𝑚𝑔ℎ2         [𝐴. 8] 
 
Llamamos a la cantidad  𝑚𝑔ℎ  la energía potencial gravitacional (𝑈𝑔𝑟𝑎𝑣   ó  𝐸𝑝) de la 
partícula. 
 
Por lo tanto   
 
𝑈𝑔𝑟𝑎𝑣 = 𝑚𝑔ℎ          [𝐴. 9] 
 
𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
𝑝 = 𝑚 ?⃑? 
ℎ2 − ℎ1  ℎ1 
ℎ2 
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Teniendo en cuenta la ecuación [4.8], se debe considerar que: 
 
 
𝑊𝑔𝑟𝑎𝑣 =  𝐸𝑝  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 −  𝐸𝑝 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙   , 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑠 𝑙𝑜 𝑚𝑖𝑠𝑚𝑜 𝑞𝑢𝑒,     
𝑊𝑔𝑟𝑎𝑣 = 𝑈𝑔𝑟𝑎𝑣  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  − 𝑈𝑔𝑟𝑎𝑣  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙     [𝐴. 10]   
 
 
Teniendo como punto o nivel de referencia la superficie terrestre, es decir, el suelo, se 
debe tener presente que cuando el cuerpo sube, y aumenta su altura con respecto al 
suelo, el trabajo realizado por la gravedad es negativo y la energía potencial gravitacional 
aumenta, pero si el cuerpo baja, y disminuye su altura con respecto al suelo, la gravedad 
realiza trabajo positivo y la energía potencial gravitacional se reduce. 
 
Como se ha notado, el trabajo no depende del camino recorrido, sino sólo de cuáles son 
los puntos inicial y final. Por lo tanto, a las fuerzas que realizan este tipo de trabajo se les 
conoce como fuerzas conservativas, es decir, son fuerza cuyo trabajo  solo dependen de 
una posición inicial y una posición final. 
 
Según la expresión para calcular la energía potencial: 
 𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ   
 Cuando la altura aumenta con relación al sistema de referencia, la energía 
potencial aumenta. 
 Cuando la altura disminuye con relación al sistema de referencia, la energía 
potencial disminuye. 
 
 
De acuerdo con la ecuación [4.9], la energía potencial gravitacional  tiene las mismas 
unidades de trabajo, es decir, se mide en Julios.  
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Si la cantidad  𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ  en el SI tiene unidades de 𝑘𝑔 . 𝑚/𝑠
2. 𝑚 ; y recordando que  
1 𝑁 = 1 𝑘𝑔 . 𝑚/𝑠2, así que:  
 
1 𝐽 = 1 𝑁. 𝑚 = 1 (𝑘𝑔 . 𝑚/𝑠2). 𝑚 
 
 
Ejemplos: 
 
 Un cuerpo tiene una masa de 50 kg y se encuentra a 20 m de altura con relación 
al piso. ¿Cuál será el valor de su energía potencial? 
 
𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ  = 50 𝑘𝑔 ∗  9,8
𝑚
𝑠2 
∗  20 𝑚 = 9800 𝐽 
 
 
 
 Un avión vuela a una velocidad de 360 m/s, una altura de 3000 m y tiene una 
masa de 20000 kg. ¿Cuál será el valor de su energía cinética y potencial? 
 
𝐸𝐶 =
𝑚𝑣2
2
=  
20000 𝑘𝑔 +  (360
𝑚
𝑠
)
2
2
= 1296000000 𝐽 
 
𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ  = 20000 𝑘𝑔 ∗  9,8
𝑚
𝑠2 
∗  3000 𝑚 = 588000000 𝐽 
 
 
Conservación de la energía mecánica. 
 
La energía mecánica es aquella que se puede transformar en trabajo mecánico. Pero en 
general, la energía mecánica   𝐸𝑚   se conoce como la suma de la energía cinética    
1
2
 𝑚 𝑣2   más la energía potencial   𝑚𝑔ℎ. . 
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𝐸𝑚 =  𝐸𝑐 +  𝐸𝑝  
 
Para que exista la conservación de la energía las fuerzas que actúan sobre el cuerpo 
deben ser conservativas, es decir, fuerzas que su trabajo solo dependen de una posición 
inicial y una posición final, sin depender del camino recorrido para llevar el objeto de un 
lugar a otro.  
 
Teniendo en cuenta las ecuaciones [𝐴. 7] y [𝐴. 10], se puede hacer una igualación de 
estas así: 
 𝑊 = 𝐸𝑐𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐸𝑐𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  [𝐴. 7]                
  𝑊 = 𝐸𝑝𝑖𝑛𝑖𝑐𝑎𝑙 − 𝐸𝑝𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙     [𝐴. 10]   
𝐸𝑐𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐸𝑐𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 =    𝐸𝑝𝑖𝑛𝑖𝑐𝑎𝑙 − 𝐸𝑝𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙    
𝐸𝑐𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝐸𝑝𝑖𝑛𝑖𝑐𝑎𝑙  =  𝐸𝑐𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙   +  𝐸𝑝𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙             [𝐴. 11]     
Este resultado deja ver la idea de la transformación de la energía mecánica de un tipo a 
otro, es decir, la energía cinética se puede transformar en energía potencial y viceversa. 
  
Cuando la energía no se conserva porque hay presencia de fuerzas no conservativas 
(como la fuerza de rozamiento), se debe “sumar” el trabajo realizado por estas fuerzas, 
por lo que la expresión queda así: 
  
𝐸𝑐𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝐸𝑝𝑖𝑛𝑖𝑐𝑎𝑙  =  𝐸𝑐𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙   +  𝐸𝑝𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 + 𝑊𝑟𝑜𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
Dónde: 
𝑊𝑟𝑜𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑅𝑜𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗ 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎  
 
Ejemplo: 
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 Desde lo alto de una montaña se deja rodar una pelota de masa m. si 
consideramos que no hay fricción, calcular la velocidad en el punto B. 
 
Figura A.9: Pelota antes de iniciar su rodamiento. 
 
 
 
 
Considerando el punto B como 0m, este será ℎ2, y ℎ1 será la altura desde donde la 
pelota inicia su movimiento, es decir 6m. 
 
Como estamos considerando que la pelota inicia su movimiento desde el reposo, se 
considera que su velocidad inicial es 0 m/s. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se puede realizar el siguiente diagrama de fuerzas tanto 
en la posición inicial como en la final; como no hay  fricción solo actúan la normal y el 
peso, pero como la normal es perpendicular no realiza trabajo, por lo tanto se está en un 
caso de la conservación de la energía.  
 
 
 
𝐵 
6 𝑚 
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Figura A.10: Diagrama de fuerzas en la posición inicial y final. 
 
Posición Inicial Posición Final 
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𝑚
𝑣𝑖
2
2
+  𝑚𝑔 ℎ𝑖 = 𝑚
𝑣𝑓
2 
2
+  𝑚𝑔 ℎ𝑓  
 0 +  𝑚𝑔 ℎ𝑖 = 𝑚
𝑣𝑓
2 
2
+ 0 
𝑣𝑓
2 = 2 𝑔 ℎ𝑖 
𝑣𝑓
 = √2 𝑔 ℎ𝑖 
𝑣𝑓
 = √2 ∗  9,8
𝑚
𝑠2
∗ 6 𝑚 
𝑣𝑓
 = 10,84 𝑚/𝑠 
?⃗⃑? 
?⃑⃗? 
?⃑⃗? 
?⃗⃑? 
𝐵 
6 𝑚 
𝐵 
6 𝑚 
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 Se deja caer un cuerpo desde una altura de 10 m, si se desprecia la resistencia 
del aire. Calcular la velocidad con que llega al piso. 
 
Considerando el piso como 0m, este será ℎ2, y ℎ1 será la altura desde donde se soltó el 
cuerpo, es decir 10m. 
Como estamos considerando que el cuerpo se deja caer libremente, su velocidad inicial 
es 0 m/s. 
 
En la Figura A.11,  se ilustra una representación de la escena física. También se ilustra el 
diagrama de fuerzas en situación general, las posiciones inicial   ℎ1 y la posición final ℎ2 . 
El marco de referencia elegido es el piso y es inercial. 
 
 
Figura A.11: Diagrama de fuerzas en la situación general. 
 
 
ℎ2 
ℎ1 
?⃑⃗? 
10 𝑚 
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𝑚
𝑣𝑖
2
2
+  𝑚𝑔 ℎ𝑖 = 𝑚
𝑣𝑓
2 
2
+  𝑚𝑔 ℎ𝑓  
 0 +  𝑚𝑔 ℎ𝑖 = 𝑚
𝑣𝑓
2 
2
+ 0 
𝑣𝑓
2 = 2 𝑔 ℎ𝑖 
𝑣𝑓
 = √2 𝑔 ℎ𝑖 
𝑣𝑓
 = √2 ∗  9,8
𝑚
𝑠2
∗ 10 𝑚 
𝑣𝑓
 = 14 𝑚/𝑠 
 
 
 
Energía potencial elástica  
 
 
Es de considerar que existen muchas situaciones donde la energía potencial  no es de  
naturaleza gravitacional, como por ejemplo un resorte o un elástico. El trabajo es 
efectuado por la fuerza que estira el resorte, y ese trabajo se almacena hasta que éste se 
suelta. Entonces, el resorte puede impartir energía cinética a un cuerpo que este unido a 
él. Cuando se da el proceso de almacenar energía en un cuerpo deformable, como un 
resorte o una banda de hule, se dice que hay energía potencial elástica. Un cuerpo es 
elástico si recupera su forma y tamaño originales después de deformarse. 
 
Para mantener un resorte ideal estirado  una distancia 𝑥, debemos ejercer una fuerza ?⃑? , 
y el comportamiento del sistema, en su límite elástico, esta descrito por la ley de Hooke  
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(ecuación A.12) lo cual indica que la deformación del resorte ?⃑? es directamente 
proporcional a la fuerza ?⃑? aplicada sobre el resorte y la constante de proporcionalidad 𝑘 
es conocida como la constante de fuerza o constante de rigidez del resorte. 
  
 
𝐹 = 𝑘𝑥                        [𝐴. 12] 
 
 
 
En la figura A.12, se muestra un resorte con su extremo izquierdo fijo y el extremo 
derecho conectado a un bloque de masa 𝑚  que puede moverse sobre el eje 𝑥 . En la 
figura A.12a,  el cuerpo está en 𝑥 =  0 con el resorte ni estirado ni comprimido; la línea 
punteada, muestra el  estado  natural o longitud natural del resorte y las deformaciones 
son tomadas respecto a esta. Cuando el resorte es alargado o comprimido una distancia   
X  medida a partir de su estado  natural o longitud natural, se genera energía potencial 
elástica. 
 
Figura A.12: Resorte conectado a un bloque sobre una superficie horizontal. La cantidad 
𝛥𝑥 es la extensión o compresión del resorte. 
 
a 
0 
𝑚 
 𝑥 = 0 El resorte ni se 
estira ni se 
comprime 
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b 
 
 
c 
 
 
 
Adaptado de Young (2009) 
 
Teniendo en cuenta que los resortes obedecen a la ley de Hooke, la cual está dada por la 
siguiente ecuación:  
𝐹 =  −𝐾𝑋   [𝐴. 13]              
 
Donde F es la fuerza aplicada al sistema, K es la constante de elasticidad o de rigidez del 
resorte y X es la deformación del mismo. 
 
La energía potencial elástica se calcula mediante la siguiente expresión: 
 
𝐸𝑝 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 =  
1
2
 𝐾𝑥2  [𝐴. 14]       
         
La unidad de  𝐸𝑝 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎   es el joule (J); esto es evidente en la ecuación[𝐴. 14],  si 
recordamos que las unidades de 𝑘 son N/m y que un N.m = Joule 
 
0 
 
Cuando el resorte sufre un estiramiento, se 
genera energía potencial  
  𝛥𝑥 
 𝑚 
0 
Un resorte comprimido también genera energía 
potencialo sobre el bloque 
al relajarse.. 
 𝑚 
  𝛥𝑥 
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Ejemplo: 
 Un resorte tiene una constante de elasticidad de 10 N/m. ¿si este se estira 0,2 m, 
cuál será su energía potencial elástica? 
𝐸𝑝 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 =  
1
2
 𝐾𝑥2 =     
1
2
∗  10
𝑁
𝑚
∗ (0,2 𝑚)2 = 0,2 𝐽 
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Apéndice D 
 
MÓDULO 4: LA ENERGÍA: SUS FUENTES Y 
TRANSFORMACIONES 
 
OBJETIVO: identificar las diferentes fuentes de energía. 
 
LAS FUENTES DE ENERGÍA 
Son los recursos existentes en la naturaleza de los que la humanidad puede obtener 
energía utilizable en sus actividades. 
El origen de casi todas las fuentes de energía es el Sol, que "recarga los depósitos de 
energía". Las fuentes de energía se clasifican en dos grandes grupos: renovables y no 
renovables; según sean recursos "ilimitados" o "limitados". 
FUENTES DE ENERGÍA RENOVABLES 
Las fuentes de energía renovables son aquellas que, tras ser utilizadas, se 
pueden regenerar de manera natural o artificial. Algunas de estas fuentes renovables 
están sometidas a ciclos que se mantienen de forma más o menos constante en la 
naturaleza. 
Existen varias fuentes de energía renovables, como son: 
 Energía mareomotriz (mareas) 
 Energía hidráulica (embalses) 
 Energía eólica (viento) 
 Energía solar (Sol) 
Apéndices  125 
 
 
 Energía de la biomasa (vegetación) 
La Energía mareomotriz es la producida por el movimiento de las masas de agua 
provocado por las subidas y bajadas de las mareas, así como por las olas que se 
originan en la superficie del mar por la acción del viento. 
La Energía hidráulica es la producida por el agua retenida en embalses o pantanos a 
gran altura (que posee energía potencial gravitatoria). Si en un momento dado se deja 
caer hasta un nivel inferior, esta energía se convierte en energía cinética y, 
posteriormente, en energía eléctrica en la central hidroeléctrica. 
Energía eólica es la energía cinética o de movimiento que contiene el viento, y que se 
capta por medio de aerogeneradores o molinos de viento. Para poder aprovechar la 
energía eólica es importante conocer las variaciones diurnas y nocturnas y estacionales 
de los vientos. El Sol se encarga de calentar la atmósfera terrestre, causando diferentes 
temperaturas, trayendo diferencias de presión, y como consecuencia los vientos, 
originando energía eólica. 
 
Energía Solar es nuestra fuente energética total, se recolecta de forma directa a alta 
temperatura en centrales solares, o a baja temperatura mediante paneles solares. La 
energía solar es una fuente de vida y origen de la mayoría de las formas de energía en la 
Tierra. Cada año la radiación solar aporta a la Tierra la energía equivalente a varios miles 
de veces la cantidad de energía que consume la humanidad. 
 
Energía de la Biomasa es  la energía obtenida por el aprovechamiento energético del 
bosque o de sus residuos, así como los residuos de la agricultura, los de la industria 
alimentaria o el resultado de las plantas de tratamiento de aguas residuales o 
industriales, a partir de estos residuos se puede producir biogás y biodiésel. 
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FUENTES DE  NO RENOVABLES 
 
Las fuentes de energía no renovables son aquellas que se encuentran de forma limitada 
en el planeta y su consumo es mayor que su regeneración. 
 
Existen varias fuentes de energía no renovables: 
 Los combustibles fósiles (carbón, petróleo y gas natural) 
 La energía nuclear (fisión y fusión nuclear) 
 
El Carbón: Es un combustible fósil extraído mediante exploraciones minerales y fue el 
primero en usarse a gran escala, está presente en más de 70 países y suministra el 25% 
de la energía primaria consumida en el mundo, sólo por detrás del petróleo. Es bastante 
contaminante en términos de polución y alteraciones climáticas. 
El petróleo: Se constituye por una mezcla de componentes orgánicos y es una de las 
principales energías usadas en los medios de transporte, también es una de las mayores 
fuentes contaminantes de polución en la atmósfera. 
El gas natural: Formado por una mezcla de gases ligeros que se suelen encontrar en 
yacimientos de petróleo, disuelto o asociado con el petróleo (acumulación de plancton 
marino) o en depósitos de carbón. Su composición puede variar en función del 
yacimiento del que se extrae, su principal composición es metano en cantidades que 
comúnmente pueden superar el 90 o 95%, y suele contener otros gases como nitrógeno, 
CO2, H2S, helio y mercaptanos. Es menos contaminante en lo que a polución se refiere 
que el petróleo o carbón pero también afecta a las alteraciones climáticas, es utilizado 
como combustible tanto en hogares como industrias.  
El Uranio: Es un elemento químico existente en la tierra, formando la base del 
combustible nuclear muy utilizado en la industria de defensa y civil. Tiene un poder 
calorífico muy superior a cualquier otro tipo de energía fósil. 
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TRANSFORMACIONES DE LA ENERGÍA. 
 
Antes de convertirse en calor, frío, luz o movimiento, la energía sufre una ruta de 
transformación más o menos larga, durante la cual una parte se pierde y la otra que llega 
al consumidor no siempre está plenamente aprovechada. 
 
Figura A.13: Transformaciones de la energía. (fuente: http://tiposdeenergia.info/fuentes-
de-energia/) 
  
128 Elaboración de una propuesta de enseñanza-aprendizaje del concepto de energía bajo un enfoque constructivista mediante el 
uso de actividades experimentales: estudio de caso en el grado 11°  2015 de la Institución Educativa Las Nieves de la ciudad 
de Medellín (Antioquia). 
 
 
 Apéndice E 
 
MÓDULO 5: LA ENERGÍA Y SU CONSERVACIÓN. ENERGÍA ÚTIL 
 
-OBJETIVO: Manejar la conservación de la energía, asumiendo al mismo tiempo el 
concepto de eficiencia de las transformaciones energéticas. 
 
El Principio de conservación de la energía indica que la energía no se crea ni se 
destruye; sólo se transforma de unas formas en otras. En estas transformaciones, la 
energía total permanece constante; es decir, la energía total es la misma antes y 
después de cada transformación. 
 
En el caso de la energía mecánica se puede concluir que, en ausencia de rozamientos y 
sin intervención de ningún trabajo externo, la suma de las energías cinética y potencial 
permanece constante. Este fenómeno se conoce con el nombre de Principio de 
conservación de la energía mecánica 
 
 
Cuando se monta en un columpio o  una montaña rusa, se puede experimentar las 
conversiones de energía potencial en energía cinética y viceversa. Para una mejor 
ilustración de  esta conversión, analicemos  el vaivén de un columpio y el trayecto de una 
montaña rusa. 
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Figura A.14: Columpio. Fuente: 
http://personales.upv.es/jogomez/labvir/practicas/pr6fi.htm 
 
 
 
Cuando el columpio está en su máxima altura (posición A), la energía potencial es 
máxima, y en ese instante la velocidad es cero, por lo que la energía cinética es nula. En 
la medida que el columpio desciende, la energía potencial disminuye y la energía cinética 
aumenta. Cuando pasa por la posición de equilibrio (posición B), la energía potencial es 
mínima y la energía cinética es máxima. Al ir subiendo, la energía cinética va 
disminuyendo y la energía potencial aumentando hasta llegar a la posición con máxima 
altura, en donde la energía potencial es máxima y cero la energía cinética (posición C). 
Esta descripción muestra claramente la transformación de la energía potencial en 
cinética y viceversa.  
Sin embargo esta transformación  no será infinita, ya que si se deja de empujar o darle 
impulso al columpio, su vaivén disminuirá hasta quedar  en reposo. Esto se debe a la 
fricción que hay entre los lazos o cadenas del columpio con la estructura que lo sostiene, 
que se traduce en energía térmica, además de la fricción del columpio y de nuestro 
cuerpo con el aire, que produce un ligero aumento en la temperatura de éste 
 
C 
   
 
A 
B 
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La misma situación se puede experimentar en una montaña rusa. Inicialmente, con la 
ayuda de un motor, se elevan los carros hasta alcanzar una máxima altura y, por lo tanto, 
en ese momento la energía potencial es máxima. A partir de este punto se deja que la 
fuerza de la gravedad, se encargue de jalar hacia abajo los carros de la montaña con una 
energía cinética suficiente para que puedan subir y bajar en varios tramos del recorrido.  
En este recorrido se puede notar los cambios de energía cinética y potencial. Aquí 
también se generan pequeñas cantidades de energía térmica en las vías y en el aire, 
debido a la fricción de las ruedas del carro con las vías y a la fricción de los carros y de 
nuestro cuerpo con el aire 
 
Figura A.15: Montaña rusa. Fuente: 
http://quinicaunidaduno.blogspot.com/2011/07/energia-y-sus-tipos.html 
 
 
 
Como se nota con estos ejemplos la energía se va transformando, y parte se convierte o 
se pierde en energía térmica. Por ello en 1843, el físico inglés James Prescott Joule 
(1818-1889) realizó un experimento  donde la energía potencial gravitatoria de un par de 
pesos que caen por efecto de la gravedad provoca el movimiento de una rueda con 
paletas que rotan dentro de un recipiente cerrado con agua en su interior. La fricción de 
las paletas con el agua genera el incremento de la temperatura del agua. 
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Joule encontró que la energía mecánica se convierte en energía térmica, a tal punto que 
pudo precisar el equivalente mecánico del calor, ya que determinó que para aumentar 1 
ºC la temperatura de 1 gramo de agua, se requieren 4,15 joules. 
 
Figura A.16: James Prescott Joule y el experimento que realizó en 1843 sobre la 
conversión de energía mecánica en energía térmica. (Fuente: 
http://www.correodelmaestro.com/publico/html5042014/capitulo3/capitulo_03.html) 
 
 
Este experimento contribuyó al establecimiento de uno de los principios más 
importantes de la física: la ley de la conservación de la energía, que establece: 
 
La energía no se puede crear ni destruir; se puede transformar de una forma a otra, pero 
la cantidad total de energía nunca cambia, se mantiene constante. 
 
ENERGÍA ÚTIL. 
 
Según Pérez (2010), no toda la energía que se pone en juego para producir 
determinados cambios en los sistemas se emplea en estos. La parte de la energía que 
provoca los cambios para los que se puso en juego se denomina energía útil y la que 
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provoca cambios que no responde a lo que se pretendía se conoce como energía 
disipada. 
 
En muchos procesos de transformación de la energía,  parte de la cantidad de energía 
total inicial se transforma en calor, por lo que se dice que la energía se ha disipado. Por 
ello,  cuando se realiza un proceso determinado la energía disminuye, o sea, una parte 
de la energía disponible se transforma en energía útil, pero el resto no se puede usar. 
 
Por ejemplo: 
En la bombilla incandescente la eficiencia es de un 10%, esto quiere decir que de la 
energía disponible al inicio se aprovecha en la iluminación (efecto útil) el 10 % y el 90% 
se disipa o emplea en el calentamiento del aire circundante, del vidrio de la bombilla, del 
socket etc, que no son el fin para el que se fabrica la bombilla. Este calor se disipa al 
medio y no es posible aprovecharlo, la energía se ha degradado. 
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Apéndice F 
 
MÓDULO 6: DEGRADACION DE LA ENERGIA 
 
-OBJETIVO: Asimilar que en toda transformación la energía se conserva pero pierde 
calidad -se degrada-al transformarse finalmente en energía térmica. 
 
Aun cuando la cantidad de energía se conserva en un proceso de transformación, su 
calidad disminuye. Todas las transformaciones energéticas acaban antes o después 
convirtiéndose  en calor  o energía térmica; este proceso de pérdida progresiva de 
calidad se conoce como degradación de la energía. 
Por ello, cuando se habla de degradación, se quiere indicar que la energía se transforma 
en una forma menos útil o aprovechable para producir determinados cambios.  
Cualquier tipo de energía puede transformarse íntegramente en calor; pero, éste no 
puede transformarse íntegramente en otro tipo de energía. Se dice, entonces, que el 
calor es una forma degradada de energía.  Por ejemplo: 
 La energía eléctrica, al pasar por una resistencia. 
 La energía química, en la combustión de algunas sustancias. 
 La energía mecánica, por choque o rozamiento. 
 
Debemos partir de la base que no todas las formas de energía son igualmente útiles, 
pues cualquiera de ellas puede transformarse fácilmente en calor; además en cualquier 
transformación energética, al menos una parte de la energía inicial se disipa como calor y 
no puede ser convertida íntegramente en la forma que tenía dicha energía inicial. Esta 
energía transferida como calor es el fin último de todas las transformaciones energéticas. 
Sin embargo, es de considerar que dependiendo de lo que se pretenda, esta 
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transformación en calor si puede ser útil, y el ejemplo típico lo tenemos en una cocina, 
donde se utiliza el calor para la cocción de los alimentos. 
 
Por lo anterior, a medida que la energía va siendo utilizada va perdiendo capacidad para 
ser empleada nuevamente. El principio de la conservación de la energía hace alusión a la 
cantidad, pero no a la calidad de la energía, la cual está relacionada con la posibilidad de 
ser utilizada.  
 
 
RENDIMIENTO ENERGÉTICO. 
En una transformación energética, la energía suministrada, es igual a la suma de la 
energía útil, o aprovechable, más la energía disipada caloríficamente. 
 
Se denomina rendimiento energético, r, al cociente entre la energía útil y la energía 
suministrada. Se expresa en porcentaje. 
 
𝑅 =  
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑈𝑡𝑖𝑙
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 
∗ 100 
 
 
Por ejemplo, si un motor tiene un rendimiento del 60%, solo realiza un trabajo de 60 
Julios (J) por cada 100 J de energía que consume. Ninguna máquina tiene un 
rendimiento del 100%, porque siempre disipa caloríficamente parte de la energía que se 
le suministra. 
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Apéndice G 
 
PRÁCTICAS DE LABORATORIO 
 
1º COMO OBTENER ENERGÍA ELÉCTRICA 
En esta práctica se exploran dos métodos de obtención de energía eléctrica a partir de 
transformaciones de dos tipos de energía: mecánica y química. 
Cada transformación se evidencia con un ejercicio de construcción y experimentación.  
 
Objetivos 
Mediante la construcción y prueba de algunas instalaciones, los estudiantes  descubrirán 
diferentes formas de transformar la energía química y mecánica, en energía eléctrica. 
 
Metodología. 
En esta actividad se exploran dos fuentes de energía y dos maneras de transformación 
en energía eléctrica: 
 
A partir de energía mecánica: El motor eléctrico, siendo utilizado de manera inversa, 
puede generar un flujo de electrones a partir del movimiento. En el interior del motor 
ocurre un fenómeno de inducción de corriente eléctrica debido al movimiento de un 
arreglo de alambres en presencia de un campo magnético. 
 
A partir de energía química: Es el principio de las baterías eléctricas y se base en un 
proceso químico transitorio en el que dos metales sumergidos en un líquido 
experimentan fenómenos de oxidación y reducción. 
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Esto implica el transporte de cargas eléctricas de un metal a otro. En este proceso se 
genera una diferencia de potencial (o voltaje) eléctrico entre los metales debida a la 
acumulación de cargas en uno de los “polos” eléctricos. 
 
Es importante aclarar que para entender estas transformaciones se requiere de más 
experiencias que permitan explorar los fenómenos a profundidad. Esto es solo un 
acercamiento a estas transformaciones de energía 
 
Experimentación 
La experimentación tiene dos partes: 
A. La exploración del motor para transformar la energía mecánica en energía eléctrica, 
mediante la construcción de un generador eléctrico. 
B. La construcción de una batería con limones para transformar energía química en 
energía eléctrica. 
 
A. El motor o generador eléctrico. 
Figura A.17: Fotografia de un generador electrico. 
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Para el generador eléctrico se utilizaron los siguientes elementos: un bombillo, caimanes, 
un motor, un zumbador y un LED, un par de CD, cartón, silicona, madera. 
Para el diseño de esta exploración, se recomienda ver los siguientes videos. 
 
Como Hacer un Generador Eléctrico Casero (Energía gratis): en este video se 
muestra cómo se pueden articular los materiales solicitados para poder construir un 
generador eléctrico, cuya polea mayor (la que genera el movimiento del motor), se 
adapta a una base de cartón. El enlace para este video es: 
https://www.youtube.com/watch?v=lueZ_a2o8Pc 
 
Generador energía casero - fácil y rápido: en este video se muestra cómo se pueden 
articular los materiales solicitados para poder construir un generador eléctrico, cuya polea 
mayor (la que genera el movimiento del motor), se adapta a una base de madera. El 
enlace para este video es: 
https://www.youtube.com/watch?v=MlIb4eynH54 
 
El motor se puede conectar (como si fuera la batería) a cualquiera de los otros 
componentes: el bombillo, el zumbador o el LED. También puede invitar a probar el 
circuito conectando un motor al motor. 
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B. La batería con limones 
 
Figura A.18: Fotografía de la batería con limones. 
 
 
Materiales: Tres o cuatro piezas de cobre, tres o cuatro piezas de zinc, caimanes, un 
LED y limones. 
 
Procedimiento:  
Conectar un caimán a una pieza de cobre y otro caimán a una pieza de zinc. 
Introducir las piezas de cobre y de zinc en los limones. Es importante que dentro de 
limones las piezas de zinc y de cobre no se toquen. 
 
Se puede conectar un LED a los extremos sueltos de los caimanes, cerrando el circuito. 
Debe probarse conectando en las dos direcciones del LED. 
Independientemente del resultado, los estudiantes deben armar otro conjunto como el 
primero para conectarlo en serie. 
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En esta conexión se comparte un caimán: el que sale de la pieza de cobre del primer 
conjunto se conecta con la pieza de zinc del segundo. Nuevamente quedan dos 
caimanes libres. Se puede probar nuevamente conectando el LED, en las dos 
direcciones. 
 
Figura A.19: Esquema del circuito con limones; fuente: 
http://pyetkm.blogspot.com/2012_06_01_archive.html 
 
 
 
 
 
Para ello se recomienda ver el siguiente video. 
 
Encendido de led con limones: en este video se muestra paso a paso, lo que se debe 
hacer con los materiales solicitados para transformar la energía potencial (química) que 
posee un limón, en energía eléctrica. Este video se encuentra en el siguiente enlace:  
https://www.youtube.com/watch?v=OvPTh08eQsk 
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2º COMO TRANSFORMAR LA ENERGÍA POTENCIAL EN CINÉTICA. 
 
Figura A.20: Fotografía del dispositivo que permitía transformar la energía potencial en 
cinética. 
 
 
 
Para esta parte, se recomienda ver los siguientes videos. 
 
Experimento de energía potencial: En este video, se puede apreciar como mediante un 
tarro metálico con tapa, al cual se le atraviesan unos elásticos a los cuales se les ha 
adaptado previamente un peso, se puede generar el almacenamiento de energía 
potencial que se puede transformar en energía cinética. El enlace para ver este video es: 
https://www.youtube.com/watch?v=zljMGEWYIqI 
 
Experimento energía cinética y potencial: En esencia es el mismo video anterior, solo 
que dirigido por unas estudiantes. El enlace para ver este video es: 
https://www.youtube.com/watch?v=x3pQNJUJFUg 
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Vehículo de energía potencial elástica: Este video, muestra la construcción de un 
vehículo de energía potencial elástica, de bajo costo y fácil construcción. El enlace para 
ver este video es: 
https://www.youtube.com/watch?v=tBBORAO_WWE 
 
3º CONSTRUCCIÓN Y UTILIZACIÓN DE LA FOTOCOMPUERTA. 
 
Figura A.21: Fotografía de las fotocompuertas construidas. 
 
 
Para la construcción de la fotocompueta se siguió el protocolo propuesto por la 
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín, la cual se puede obtener en el 
siguiente enlace: 
http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/recursos/physicssensor/hardware/fotocompuerta.pdf 
 
Para la utilización de la fotocompuerta como instrumento de medición, se desarrolló la 
práctica de laboratorio: conservación de la energía mecánica (traslación),  propuesto 
la misma universidad,  
Para la aplicación de este, se hicieron algunas adaptaciones al protocolo, así: 
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FUNDAMENTO TEÓRICO: 
 
 Marco de referencia y sistema de coordenadas. 
 Energías cinética, potencial y mecánica. 
 
 
 TRABAJO ANALÍTICO: 
 
Figura A.22: Cuerpo en caída libre. 
 
 
 
 
 
 
En la figura 4.20, se ilustra un cuerpo en caída. De la conservación de la energía 
mecánica (despreciando la resistencia del aire) se obtiene que, 
BA EE   
22
2
1
2
1
BA mVmghmV         [A.15] 
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En donde AV  y BV  corresponden a la rapidez del objeto en las posiciones A y B, m  
corresponde a su masa, g corresponde a la aceleración de la gravedad y h a la distancia 
entre las posiciones A y B (recorrido del centro de masa de la regla).   
 
Un análisis idéntico se puede hacer si se deja caer una regla rígida, en cuyo caso se 
hace referencia a la  velocidad de su centro de masa, ver figura A.23. 
 
Figura A.23: Caída libre de una regla. 
 
 
 
 
 
TRABAJO PRÁCTICO: 
 Medir la masa m  de la regla rígida. En kg. 
 Realizar el montaje ilustrado en la foto de la figura 4.24.  
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Figura A.24: Montaje de la fotocompuerta. 
 
 
 La fotocompuerta se conecta al PC de la siguiente forma: una terminal a un 
puerto USB (para alimentar eléctricamente el Diodo Emisor de Luz –LED-) y la 
otra terminal a la entrada del micrófono (para entrar la señal de respuesta al PC).  
 Activar el Sonoscopio Virtual de la plataforma software PhysicsSensor.  
 Atender la explicación del profesor o del monitor sobre el manejo de este sistema 
hardware-software. 
 
Nota: la plataforma software PhysicsSensor es una plataforma hardware-software 
desarrollada por docentes de la Escuela de Física de la Universidad Nacional de 
Colombia sede Medellín y es de libre uso. Esta se puede descargar desde el siguiente 
enlace: http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/index.php/descargas 
 
 Al dejar caer la regla a través de la fotocompuerta, en el sonoscopio virtual se 
desplegara una señal que permitirá medir la velocidad de su centro de masa en dos 
instantes diferentes (esto es debido a que la luz de la fotocompuerta es interrumpida 
en cuatro posiciones sobre la regla), correspondientes al recorrido del centro de 
masa una distancia igual a h .  Para esto se emplea la siguiente expresión: 
t
d
V        [A.16] 
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 en donde V  corresponde a la velocidad “instantánea”,  d  la distancia entre las dos 
interrupciones próximas y t  el tiempo entre las mismas. 
 
 Dejar caer la regla (señalar bien desde donde se suelta para garantizar repetibilidad 
en el experimento) y observar la señal correspondiente en el sonoscopio. Mediante 
un análisis de ésta, obtener los datos para llenar la columna correspondiente al 
evento 1 de la tabla A.2. Repetir la caída de la regla  (garantizar que se deja 
descender desde la misma posición) otras 4 veces y terminar de llenar la tabla A.2. 
 
 
 
 
Tabla A.2. Evento Vs tiempo 
TRAMO 
d 
EVENTO 
1             
t  
EVENTO 
2              
t  
EVENTO 
3              
t 
EVENTO 
4              
t 
EVENTO 
5              
t 
PROMEDIO 
T 
(m) (s) (s) (s) (s) (s) (s) 
d1 (dos 
primeras 
interrupciones) 
0             
d2 (dos 
segundas 
interrupciones) 
0             
 
Empleando la expresión  [A.16]  llenar la tabla A.3 correspondiente al cálculo de la 
rapidez del centro de masa de la regla en las dos posiciones A y B separadas la distancia 
h  sobre la regla que corresponde a la separación entre el tramo 1 y el tramo 2. 
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 Tabla A.3. Cálculo de velocidades 
Distancia entre las posiciones A y B, h  xxxxx cm   
Rapidez en la  posición A, AV  xxxxxx  m/s   
Rapidez en la posición B, BV  xxxxxx  m/s   
 
CÁLCULO DE LAS ENERGÍAS 
Energía mecánica en A 
 
mghmVE AA 
2
2
1
   
AE  xxxxxxxxx J 
Energía mecánica en B 
 
 BE  xxxxxxxxx J 
Porcentaje de error  
%  100


A
BA
E
EE
e  
 
Tabla A.4. Recopilación de resultados 
Energía Mecánica en la posición A,  
EA 
xxxxxxxxx J  
Energía Mecánica en la posición B,  
EB 
xxxxxxxxx J   
Porcentaje de Error xxxx % 
 
Conclusiones. 
2
2
1
BB mVE 
